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ESTRATTO DAL EEGOLAMENTO INTERNO 
PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 



I. 



Col 1892 8Ì è iniziata la Serie quinta delle 
|>ubblicazìoni della K. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della mioTa serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
CIbsbì. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. 1 Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli dello Memorie presentate da 
Soci e estranei, nello due sedute mensili del- 
TAccademia, nonché il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
.50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei • qualora l'autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno deirAcca- 
demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 



U. 



1. Le Note che oltrepassino ì limiti ìndi* 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie prò 
prìamente dette, sono senz* altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell'Accade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell'art. 26 dello Statuto. - è) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - e) Con un ringra- 
ziamento all'autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell'Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall' art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
neir ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avrerte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorché nel caso contemplato dall'art. 26 
dello Statuto. 

5. L'Accademia dà gratis 75 estratti agli aa- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in più 
che fosse richiesto, ò meFsa a carico degli autori. 
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RENDICONTI 

DBLLB SEDUTE 

DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 
Glasse di scienze flsiclie, matematiclie e naturali* 



MEMORIE E NOTE 
DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

pervenute air Accademia sino al 6 luglio 1902. 



Paleontologia. — Sul rinvenimento di un teschio di Squa- 
lodontidi nel calcare bituminoso di Ragusa in Sicilia. Nota pre- 
liminare del Socio 6. G. Gemmellaro. 

Pochi giorni or sono il sìg. A. P. Brown ha gentilmente donato al Museo 
di Geologia della Universià di Palermo im teschio di Squalodontidi rinve- 
nuto nel calcare bituminoso del Miocene medio di Ragusa in Sicilia. 

L*os8o frontale, il temporale, lo jugale, Tintermascellare, il mascellare 
superiore ed il mascellare inferiore sono intieri; del parietale e deiroccipi- 
tale se ne vede soltanto porzione. 

La serie dentale del mascellare inferiore è ben conservata, quella del 
mascellare superiore e deirintermascellare conservata in parte. 

La scoverta di questo teschio è interessante, perchè i suoi molari si 
allontanano per la forma da quelli dei veri Squalodon; mentre invece si 
avvicinano a quelli dello Squalodon (Phocodon) Scillae Agas. 

L'Agassiz instituì il genere Phocodon sulla figura data da Scilla di 
tre molari provenienti dal Miocene medio di Malta. Oggi i paleontologisti 
sono d'accordo nel riferirli alla famiglia Squalodontidae, e con gran proba- 
bilità al genere Squalodon^ precedentemente stabilito da Grateloup; però è 
incerta ancora la loro identificazione al genere Squalodon^ perchè questi mo- 
lari sono dentellati al margine anteriore e posteriore, e compressi lateral- 
mente, come quelli del Zeuglodon. 

La illustrazione del teschio di Ragusa, che ha i molari colla medesima 
forma di quelli di Malta, sebbene più piccoli, toglierà ogni dubbio sulla 
posizione sistematica dei denti provenienti da Malta, figurati dallo Scilla 
più di due secoli addietro. 
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Meccanica. — Intorno ad alcuni particolari movimenti di un 
punto sopra una superficie. Nota di E. Daniele, presentata dal Socio 
Volterra. 

In una Nota di recente pubblicazioDe (') risolvetti un problema relativo 
al moto di un ponto in un piano : problema che consisteva nel determinare 
quei movimenti nei quali le oo' traiettorie, che corrispondono ad uno stesso 
valore della costante delle forze vive, si possono distribuire in sistemi orto- 
gonali. I risultati a cui pervenni sono i seguenti : la costante delle forze vìve 
(tolto il caso del moto rettilineo uniforme) deve essere nulla, e la funzione 
potenziale soddisfare all'equazione 

VlgU , VlgU ^. 

verificandosi queste condizioni, le traiettorie nel moto corrispondente si otten- 
gono con due quadrature, ed i sistemi ortogonali, nei quali si possono distri- 
buire, sono isotermi. 

Non è difficile estendere al movimento di un punto sopra una superficie 
qualunque le considerazioni ed i risultati contenuti in quella Nota; ed è 
quanto mi propongo di fare nelle pagine che seguono. 

1. Un punto di massa ^uale all'unità si muova sopra una superficie 
di elemento lineare 

ds* = E du* + 2P dudv'{'(ì dv\ 

sotto r azione di forze di potenziale U . La ricerca delle traiettorie, che corri- 
spondono ad un medesimo valore della costante delle forze vive A, si può 
far dipendere dall' integrazione dell' equazione 

essendo 

H* = EG — F«; 

poiché, come si dimostra ricorrendo, ad es., al principio della minima azione, 
il problema delle traiettorie per la data superficie equivale a quello delle 
geodetiche per un'altra superficie il cui elemento lineare sia dato da 

d8'' = 2(V + h)ds', 

(1) Sapra alcuni particolari movimenti di un punto in un piano; RencL della B. Acc. 
dei Lincei, voi. XI, 1902. 
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e quest' nltimo problema dipende, come è noto, dall' integrazione dell' equa- 
zione 

Ad ogni integrale della (1) corrisponderà dunque una famiglia di 
traiettorie del punto mobile, che saranno le linee ortogonali alla &miglia 
ascosi, e si otterranno integrando l'equazione 

Se poi si conosce un integrale della (1) contenente una costante arbitraria a, 
r equazione 

— = cost. 

rappresenterà tutte le traiettorie che corrispondono al valore fissato per h. 

2. Ciò premesso, vogliamo vedere se esistono sulla superficie dei sistemi 
ortogonali composti unicamente di traiettorie. La risposta a tale questione è 
identica a quella che già ottenni nel caso del piano. Difatti se imaginiamo 
riferita la superficie ad un sistema ortogonale isotermo (9>, t//), che dia al 
quadrato dell'elemento lineare la forma 

r identico calcolo fatto nel piano conduce al risultato che condizione neces- 
saria e sufficiente, affinchè le linee S = cost. insieme colle linee ortogonali 
e^ = cost. costituiscano un sistema di traiettorie del punto mobile, è che 
6 verifichi simultaneamente le due equazioni 

(2) z^i(? = 2(U + A) , J,e = o, 

Il sistema {0 , Oq) è allora isotermo. 

Le espressioni JiS , J^S sono i parametri differenziali di Beltrami cal- 
colati in coordinate (y , V^) ; per le proprietà ben note dei parametri diffe- 
renziali sarà indifferente calcolarli con queste coordinate o colle primitive 
{u,v): quindi le condizioni (2) valgono in coordinate qualunque. 

La questione è così ridotta a trovare le condizioni affinchè le (2) am- 
mettano soluzioni comuni. Ora ponendo 

le (2) si scrìvono 

ma questo sistema coincide precisamente, nella forma, col sistema (8) della 
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mìa Nota citata, ed un calcolo identico a quello svolto colà mostra che le 
condizioni domandate si riducono all'unica 

ossia, sostituendo per V la sua espressione precedente, e introducendo la 
curvatura totale E della superficie, che è data da 

(4) 2K = -^,lgA, 

2KA« + (4KU — ^,U) h + (2K — ^, Ig U) U« = . 

Siccome U non deve dipendere da h , dovrà aversi, fintantoché h non è nulla, 

K = , 4KU — J,J] = 0, 2K - ^, Ig U = , 
ossia 

K = , U = cost. 

Adunque: Salvo il caso che il movimenlo avvenga sopra una super- 
ficie sviluppabile sotto razione di forse nulle, non è possibile comporre le 
traiettorie in sistemi ortogonali (isotermi) se non a condizione che la 
costante delle forze vive sia nulla; affinchè la cosa sia possibile occorre 
di più che la funzione potenziale verifichi l'eguaglianza 

(5) ^JgU = 2K. 
Queste due condizioni sono anche sufficienti. 

Evidentemente la (5) si può intendere scritta in coordinate {u , v) qua- 
lunque. 

3. Si può osservare che si perviene alla (3) anche per un* altra via. 
Come si è già ricordato, le traiettorie della superficie data corrispondono alle 
geodetiche di un'altra superficie di elemento lineare 

*'* = 2 (U + A) ds' : 
la questione adunque di vedere se sulla prima superficie le traiettorie si 
possano distribuire in sistemi ortogonali, equivale a quella di riconoscere se 
suUa seconda si possano formare dei sistemi ortogonali colle geodetiche. Sup- 
posto che ciò sia possibile, e riferita la superficie ad un tale sistema orto- 
gonale, la formola di Liouville (') 

H \dw T^y "• 7>tó Q ' Hv Qi ) ' 
che esprime la curvatura totale per T angolo m delle linee coordinate e le 

W V. Bianchi, Lez. di geom. diff., pag. 147. 
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curvature geodetiche - , — delle linee stesse, mostra senz' altro che la super- 
ficie è a curvatura nulla. La condizione che si cercava per le traiettorie dellu 
data superficie si esprimerà dunque scrivendo che è nulla la curvatura della 
forma 

e se prendiamo per semplicità 

troviamo come condizione 

Vlg^(U+A) , VlgMU + A) 

che è appunto la (8). 

4. Facendo, nella (5), E = si ricade nelF equazione che s* era trovata 
studiando il movimento di un punto nel piano (0- Del resto anche nel caso 
che la superficie sia qualunque, si può sempre ritenere che U dipenda da 
un* equazione della forma (5) col secondo membro nullo ; difatti le (2) dicono 
che per avere U basta integrare V equazione JtS = , dopo di che la U si 
ottiene dalla ^|0=s2n senza ulteriori quadrature. 

Prima di passare alla effettiva ricerca delle traiettorie nei movimenti 
che andiamo esaminando, notiamo ancora una proprietà che emerge dall* equa- 
zione (5) cui deve soddisfare la U . Riferendoci ad un sistema isotermo {(p , tp), 
la (5) si può scrivere, in causa della (4): 

^flgU + ^,lgA = 0. 

Ora questa equazione è simmetrica rispetto a A e U , e quindi si ha il seguente 
notevole teorema di permutabilità: 

Se sopra una superficie di elemento lineare 

ds^=X(d9*^dìp*) 

avviene un movimento della natura che consideriamo sotto l'azione di 
forze di potenziale TJ , si avrà un movimento analogo sopra una superficie 
di elemento lineare 

sotto l'azione di forze potenziale A . Le traiettorie sia dell' una che dell' al- 
tra superficie corrispondono alle geodetiche di una stessa superficie il cui 
elemento lineare è dato da 

ds'* = 2kVid(p'+dìp*), 

5. Vediamo ora come si ottengono le traiettorie quando, essendo nulla 
la costante delle forze vive, la funzione potenziale soddisfa alla condizione 

0) La formok (7) della mia Nota citata. 
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che abbiamo trovato, quando, cioè, le traiettorie si possono distribuire in 
sistemi ortogonali (isotermi). Il calcolo si può svolgere in modo analogo a 
quello svolto nel caso della superficie piana. Il problema consiste, in sostanza, 
nel trovare le soluzioni del sistema (2) con A = , cioè le soluzioni comuni 
alle due equazioni (^) 



E 






7>« 7>r \^uf 



:2U 









liU 



H 



ìiV 



(6) 

Posto 

(7) 

H — "" ' H 

le equazioni precedenti si trasformano nelle altre 



G 



7»« 






= »i 



H 



7>V 1)U 



»«, 



(6') 









d'altra parte le (7) si possono anche scrìvere 
(7') 



7>tf _ E», + F»t 
1)U~ H 



2». 
7v' 



Ftf , + Gg, 
H 



ed allora dalle (6'), (7') eliminando 9 si ottiene il sistema segaente, che 
equivale al sistema (6): 



E«,« + 2F fi, e, + G»,« = 2H*U 



(8) 



1^ Ftf. + Gtft 

T>M H 



'^j^ì^^O 



7> Etf| + F», 
:tw H 



= 0. 



Una volta calcolate 0, e 0t • dalle (7') si ha immediatamente 6 con ana 
quadratura. Se ora dalla prima delle (8) ricaviamo 9$ o ^^ sostituiamo nelle 
due rimanenti, si trovano per 0| le equazioni 



,1)^1 



l2-P=-|/2GU-fl.« 



[=^r.i+è(^^"-^^)]+«. 



==*^2GU-.,-L— , 



'— 2H(22 



52i 1/ l)lgU pDlgU\-] 7ilg(GU) 



^lg(QU) 



(1) Un caso particolare di questo sistema si presentò, nel piano, al prof. Morera, nel 
§ IV della saa Nota Sulla separazione delle variabili nelle equazioni d$l moto di un 
punto materiale zu una superficie) Atti della R. Accad. di Torino, 1881. 
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dorè si sono introdotti per brevità i simboli di Ghristoffel 

m_^_2v__^_ju (22) l,v^ l)v " D« 



1) 2H« ' ( 1 ) 2H* 

Osserveremo che la condizione d' integrabilità delle (9), tenendo presente che 
la curvatura E si può esprimere colla formola 



E 
si scrive 






^,lgU = 2E, 



che è precisamente l'equazione (5) trovata addietro. 
Ed ora per integrare le (9) non vi è che da porre 



«,=i?|/2GU, 
col che le (9) si trasformano in queste altre: 

:jz|/1 — j;0« G(1)~'"H\ "3« Hv } 

2 ^v 2H^22) 1/ 7)igu -aigm 

:t:yiir^.-ìy~ G(M~*"HV Dm liv Ì ' 

di qui integrando si ha 

:t arcsen )j = a -f- P , 

dove a è una costante arbitraria, ed inoltre si è posto 

Si ha dunque 

i; = =±- sen (a + P) 
e quindi 

6i = zt:t/2GU8en(a + P). 

Nota ^1 , la prima delle (8) ci fornisce Si : 



e^ = -P^^ [_ F sen (fl + p) + H cos {a + P)] , 



Rendiconti. 1902, Voi. XI. 2« Sem. 
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ed infine dalle (7') abbiamo 



^ = ^-^t^[H8en(« + P) + rcos(a + P)] 
(10) { ^^ ^ 

^ = ii=|/2GUco8(éi + P), 

dalle quali otteniamo B con una quadratura. 

Si può dare a queste equazioni un* altra forma introducendo Y angolo a» 
delle linee coordinate. Si ha infatti 

F H 

|/EG j/EG 

onde 

H sen (a + P) + F eoa (a + P) = f^ cos (a + P — «). 
Le (10) diventano quindi 

(10') ^ = :±:|/2ÈÙco8(a + P — w) , J^ = ± j/2GUco8(a + P) . 

Il confronto di queste formolo e dell'espressione di P colle analoghe 
che si son trovate nel piano mostra che queste rientrano in quelle generali 
ora ottenute. 

6. I sistemi ortogonali isotermi di cui trattiamo, costituiti di sole tra- 
iettorie del punto, si avranno dunque, come si sa, associando all'equazione 

B (UjV ya) = cost. (con a fissa una qualunque) Y altra — = cost. (*). Fa- 

od 

cendo poi percorrere ad a tutti i valori, quest* ultima equazione rappresenta 
tutte le traiettorie del punto. 

Ma anche qui vi sarà da fare la stessa osservazione che già si fece nel 
caso del piano, che, cioè, anche 1* altra equazione S{uyV ,a)=: cost. deve 
rappresentare le traiettorie (^). La cosa si verifica senz'altro sulle nostre 

equazioni; poiché se scriviamo distesamente le equazioni ^cost., — =cost., 

od 

otteniamo, per le (10'): 

/} j/ÈÙ cos (a-\-? — a)du + ^GU cos (a-^'P)dv\ — b 
/l ^^Eij sen (a' -}- P — «) dK -}- |/GU sen (a' + P) dtf } = *', 

0) L'ortogonalità dei sistemi d = co8t^ r-=*C08t. risalta subito direttamente osser- 

vando che la derivazione, rispetto ad a, dell' equazione Ji6 = 2U a coi soddisfa 6, con- 

«,r-l = 0, dove F indica il parametro differenziale misto di Bel- 

trami; e questa relazione esprime appunto T ortogonalità dei due sistemi considerati. 
(*} Nota citata, n. 5. 
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6 dalla seconda si passa alla prima colla sostituzione 

a' = a + ^ , b'^—b 

In conclusione si ha : Le condizioni ^ affinchè nel movimento di un punto 
su una superficie le oo* traiettorie corrispondenti ad un medesimo valore 
della costante delle forze vive si possano distribuire in sistemi ortogonali, 
sono che la costante delle forze vive sia nulla (tolto il caso che il movi- 
mento avvenga su una sviluppabile con forze nulle), e la funzione poten- 
ziale soddisfi all' equazione 

^,lgU = 2K; 

le traiettorie si ottengono allora con due sole quadrature, ed i sistemi 
ortogonali a cui danno luogo sono isotermi. 

Matematica. — Contributo alla teoria degli insiemi. Nota 
del prof. Ettore Bortolotti, presentata dal Socio U. Dini. 

Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 



Fisica. — Alcune esperienze sull'arco cantante di Duddel. 
Nota di M. Ascoli e R. Manzetti, presentata dal Socio Blaserna. 

Il Janet Q) ha proposto recentemente lo schema dell* arco cantante di 
Duddel, come un metodo per la determinazione dei piccoli coefBcienti di 
autoinduzione. Se nel circuito derìyato sulVarco e contenente la capacità e 
Tautoinduzione è noto il Talore della capacità, deiriutensità di corrente, e 
della differenza di potenziale agli estremi dell'autoinduzione e se si ammette 
la condizione di risonanza si ha 

E* 

Ci siamo occupati di esaminare entro quali condizioni questo metodo 
potesse essere adottato nella pratica; ed avendo osservato delle divergenze 
troppo forti fra i valori veri di L e quelli misurati con questo metodo, ne 
abbiamo ricercato le ragioni. 

Una prima quistione che si presenta in queste misure è quella d^li 
istromenti da adoperarsi per misurare Tintensità di corrente e la differenza 
di potenziali. Nel solito schema di Peuckert (^) si posero in serie un con- 

(>) Comptes Rendas, 1902. 
(«) E. T. Z. 1901. 
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densatore di 6,96 m. f., un elettrodinamometro con coefficiente di autoinduzione 
di 1,080.10-^ henry, un amperometro termico Hartmann e Braun, ed un ampe- 
rometro Hummel a falce avente ravYolgimento sopra una bobina metallica. 
Si ottennero i seguenti risultati per diversi valori della corrente oscil- 
lante del circuito derivato. 

Amp. Termico Elettrodin. Amp. Hnmmel 

12,0 A. 5,0 A. 2,4 A. 

10,5 A. 4,75 A. 2,1 A. 

7,0 A. 3,68 A. 1.9 A. 

L'elettrodinamometro dà i valori veri della corrente: si vede che le 
indicazioni degli altri istrumenti sono straordinariamente diverse. Tale com- 
portamento si spiega perfettamente: nell'amperometro termico il filo sottile 
che si riscalda è percorso da una corrente derivata sopra uno shunt che è 
di filo molto grosso ed ha una certa autoinduzione. Si capisce che nello shunt 
aumenta sia la resistenza ohmica per lo skin-effect, sia T impedenza, quindi 
il filo sottile è percorso da una corrente maggiore della normale, e le indi- 
cazioni dello strumento sono maggiori del vero. 

Neiramperometro Hummel non shuntato, le correnti di Foucault che si 
generano nella bobina metallica assorbono la più gran parte dell* energia e 
ristrumento dà indicazioni minori del vero. 

Per ciò che riguarda i potenziali è esatto un voltmetro elettrostatico 
Garpentier, mentre dà indicazioni minori del vero un voltometro a filo caldo. 

Si possono quindi adottare in queste misure solo l'elettrodinamometro 
e il voltmetro elettrostatico. 

n coefficiente di induzione da misurarsi era quello deirettrodinamometio. 

Per ottenere Varco fischiante era preferibile questo metodo: Si comin- 
ciava a produrre l'arco molto corto e molto intenso; poi si diminuiva con 
continuità la corrente con un reostato a liquido che era posto in serie coli* arco, 
fino ad avere il suono puro cercato. In tali condizioni furono fatte una serie 
di misure determinando l'intensità di corrente e il potenziale agli estremi 
dell'elettrodinamometro. Ottenemmo i seguenti risultati: 

V 63,2 63,2 65,2 62,7 62.7 60,7 61,0 72,2 72,2 68,5 

I 3,83 3,83 3,83 3,83 3,80 3,80 3,70 3,22 3,13 3,13 

C 6,96. 10-« —— — — — — 3,37. 10-« 

L (cale.) 1,89. 10-« 1,89 2,02 1,88 1,91 1,89 2,70 1,69 1,80 1,62 

L (vero) 1,080.10-» ------- — — 

Si vede dubito che il valore di L misurato con questo metodo è ben 
diverso da quello vero, e le variazioni son tali da non potersi spiegare con 
errori di misura. 

Per avere una ragione di questa divergenza cosi forte, provammo se essa 
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poteva essere spiegata col fatto che la resisteuza del circuito non era trascu- 
rabile. Si avrebbe in tal caso: 





, 1 B* 
"* "=LC~4L* 


ma è «* = rrr onde 






R._4L 4V^ 



dalle misure fatte si deduce 

V*:P = 1090 1090 1160 1070 1090 1080 1080 2010 2130 1920 
4L: C= 620 — — — — — — 1280 — — 

Si vede che B' è negativo. Ciò significa che non è possibile spiegare 
questo fatto col supporre non trascurabile la resistenza ohmica del circuito. 

Calcoliamo il valore della capacità supponendo noto il coefficiente di 
autoinduzione. 

Si ottiene in media : 

C misurato 3,30 . 10-<* 1,8* • 10-<* 
C vero 6,97 . 10-« 3,37 . 10-« 

Se ne deduce che se le divergenze fra le misure con questo metodo e 
quelle eseguite con altri metodi (adottando cioè frequenze più basse) si do- 
vessero ascrivere a variazioni di capacità per la variabilità della costante 
dielettrica della carta paraffinata del condensatore, essa dovrebbe diminuire 
colla frequenza. Ora tutte le esperienze fatte sopra diverse sostanze, vetro, 
ebanite ecc. dimostrano invece che la costante dielettrica cresce col crescere 
della frequenza, quindi sembra altamente improbabile che questa sia la causa 
del fatto constatato. 

Se ne può concludere che, analogamente alle esperienze Bighi ('), anche 
il circuito derivato all'arco cantante non si comporta come un circuito per- 
corso da correnti alternate col periodo determinato dalle costanti del circuito, 
e che le divergenze non si possono spiegare né colla variazione delle costanti 
del circuito stesso per effetto della frequenza, nò col tener conto di un ter- 
mine trascurato neiripotesi Janet (la resistenza del circuito). 

Non resta altra ipotesi che la causa del fenomeno sia dovuta alla forma 
della corrente, o, ciò che è lo stesso, che la corrente non sia data da ima 
oscillazione semplice, ma dalla sovrapposizione di almeno due oscillazioni 
semplici; ed abbiamo allora ricercato se lo stroboscopio ci peimettesse una 
tale analisi. 

(>) Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, 1902. 
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si abbia un disco di circa 25 cm. di diametro diviso in 16 settori 
alternativamente colorati in bianco e nero; il disco ruoti con una velocità 
variabile fino a circa 50 giri al secondo. 

Allorquando il disco rotante viene illuminato colla luce di un arco 
cantante, si può osservare questo fenomeno: In determinate condizioni di 
velocità si vede 11 disco come fermo, e composto da settori alternativa- 
mente grigio chiari e grigio scuri. Il numero dei settori non è lo stesso 
di quelli disegnati nel disco come nella ordinaria esperienza stroboscopica 
con un arco a corrente alternata, ma un numero multiplo di essi, ed il mul- 
tiplo varia a seconda della velocità del disco ed a seconda delle condizioni 
dell'arco. 

L'esperienza era condotta cosi: 

Si faceva ruotare il disco con velocità approssimativamente uniforme: 
si portavano a contatto ì carboni dell* arco, e poi si allontanavano gradata- 
mente in modo da produrre il fischio. S^uitando ad allungare Tarco com- 
parivano man mano sul disco i settori secondo diversi multipli generalmente 
di 2 e 6, poi si seguitava a sentire il fischio ancora per un cei*to tratto, ed 
infine cessava anche il suono. Oppure: 

Si manteneva costante la velocità del disco e la lunghezza dell'arco, e 
si faceva variare con continuità l'intensità della corrente: anche in questo 
caso si otteneva il fenomeno sopra descritto. 

L'esperienza era nettissimamente visibile. 

La spiegazione del fenomeno stroboscopico impreveduto non poteva essere 
data dalla supposizione di una sola vibrazione luminosa esistente nell'arco. 
Pensammo quindi di verificare sperimentalmente con lo stroboscopio stesso 
se vi fossero 2 o più velocità del disco per cui fossero visibili i settori in 
numero uguale a quelli esistenti, essendo in tal caso il periodo della oscil- 
lazione luminosa uguale al periodo di riapparizione in un punto di uno 
dei settori. 

E difatti coll'arco nelle condizioni precedentemente dette, per velocità 
del disco molto piccole (corrispondenti forse a 40-50 alternazioni) si pote- 
rono osservare i settori fermi e nello stesso numero di quelli disegnati. 

Il fenomeno è ancora nettamente visibile, ma più sbiadito. 

Nell'ipotesi che una delle oscillazioni luminose avesse il periodo deter- 
minato dalle costanti del circuito, cercammo osservare di nuovo il disco 
fermo crescendo la velocità. Per osservarlo però (non potendo giugere col 
disco a quella frequenza) si dovette diminuire la frequenza deiroscillazione 
propria del circuito introducendo nel circuito derivato un'autoinduzione mag- 
giore, da 2-3 10'^ henry, ed una capacità di circa 40 mf. (era allora 
n = 300 circa). 

In tali condizioni il fenomeno si ebbe nettissimo. 

Aumentando gradatamente la velocità del disco e mantenendo costanti le 
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condizioni dell* arco, si osseryaYano ad un primo istante i settori nello stesso 
numero, poi i multipli successivamente crescenti da un numero elevato 
fino al doppio dei settori disegnati, poi di nuovo i multipli crescenti, ed 
infine i settori di nuovo fermi nello stesso numero. In questo ultimo caso i 
settori avevano una differenza di tinta straordinariamente marcata e vi 
poteva mantenere questo effetto (restando costante la velocita) anche va- 
riando sensibilmente le condizioni dell* arco, mentre nella prima porzione 
la più pìccola variazione delle coudizioni deirareo produceva la sparizione 
del fenomeno. 

Che una delle oscillazioni, la più bassa nelle nostre esperienze, dipen- 
desse esclusivamente dall'arco, poteva essere dimostrato collo stesso strobo- 
scopio. Se si illumina il disco girante a bassa velocità con Tarco a corrente 
continua (essendo escluso da un interruttore bipolare il circuito derivato) il 
disco si osserva solo uniformemente grigio. 

Ma se si comunica all*arco un impulso iniziale p. es. tenendo aperto il 
circuito derivato con un interruttore semplice, allora Varco vibra per proprio- 
conto e si osserva allo stroboscopio il fenomeno solito. Però non si osservano 
mai i multipli, ciò che indica non esservi la vibrazione dell* altro circuito 
come nel caso precedente. 

Il fenomeno è visibile, ma relativamente pallido. 

In queste esperienze preliminari non abbiamo potuto eseguire delle 
misure per sapere entro quale approssimazione la oscillazione più rapida 
coincidesse col periodo proprio del circuito, e dentro quali limiti variasse 
quella più lenta, riserbandoci di farlo in appresso. Si può ritenere però 
assodato sperimentalmente, che nel fenomeno delFarco di Duddel siamo iu 
presenza di almeno due oscillazioni luminose e quindi sonore ed elettriche 
di diverso periodo. 

Una di periodo più basso, che diremo propria deirareo, che dipende 
essenzialmente dalle condizioni di questo e cioè dairintensità di corrente, 
dalla natura dei carboni, dalla lunghezza, e molto probabilmente anche dalle 
condizioni del circuito derivato che influisce per effetto della sua corrente 
che si scarica attraverso l'arco; un'altra di periodo più elevato che dipende 
dalle costanti del circuito derivato. 

È semplice allora la spiegazione del fenomeno. 

Si hanno due sistemi che hanno ognuno un periodo di oscillazione pro- 
pria, e corrispondentemente a questi si ha oscillazione di corrente, oscillazione 
di intensità luminosa e vibrazione sonora comunicata all'aria circostante. 
Non abbiamo mezzi sperimentali (a meno di non descrìvere la curva della 
intensità) di distinguere i due diversi periodi nella corrente. Lo stroboscopio 
invece ci dà il mezzo di separare le due oscillazioni componenti dell'inten- 
sità luminosa. Probabilmente dei metodi acustici permetterebbero di analiz- 
zare i suoni elementari. 
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si potrebbe estendere questa ipotesi non solo air arco di Duddel, ma anche 
agli altri metodi con cui si jsono ottenuti fenomeni sonori, p. es. alle fiamme 
del RQhmer e alle scariche nei tubi a gas rarefatto del Bighi, dappoiché 
le esperienze di quest'ultimo non sono in contraddizione con essa, anzi se 
ne possono ritenere una conferma. 

Meritano una discussione analitica più accurata i fenomeni stroboscopici 
<^he abbiamo più sopra semplicemente descritto : ed è quanto faremo in una 
prossima Nota. 



Chimica. — Sopra alcuni derivati del pirrolo. Nota di A. 
Angeli, F. Angelico ed E. Calvello (^), presentata dal Socio 

ClAMICIAN. 

Le ricerche che abbiamo eseguite sopra i nitrosoindoli e nitrosopirroli 
hanno confermato pienamente 1* esattezza delle vedute che noi abbiamo esposte 
tre anni or sono sopra la struttura del nitrosofenilindolo di E. Fischer, Tunico 
-composto di questa classe che fino allora era noto. Proseguendo i nostri studi 
sopra queste sostanze, noi abbiamo stabilito un metodo generale che permette 
di preparare con ottimi rendimenti i nitrosoindoli ed i nitrosopirroli, ed in 
tal modo ci è stato possibile studiare il comportamento di questi interes- 
santi composti e di porre in rilieyo anche T analogia che presentano con i 
nitrosofenoli. Come abbiamo più volte accennato, solamente quegli indoli e 
quei pirroli che hanno libero un atomo in posizione /? possono venir trasfor- 
mati nei conispondenti nitrosocomposti (^). Operando con nitrito di amile 
«d alcoolato sodico, si ottengono direttamente i sali sodici, ai quali con 
grande probabilità spetta la struttura: 

_C — CH — C — C:NONa 



— e e— 


_♦ 


-c c 


\/ 




\/' 


NH 




N 



Il nitrosofenilindolo ed il nitrosotrifenilpirrolo che si pongono in libertà 
per mezzo dell' anidride carbonica o dell* acido acetico sono colorati in giallo ; 
giallo è pure il nitrosometilindolo ; però la soluzione cloroformica di questa 
sostanza, specialmente a caldo, possiede una colorazione che tende al ver- 
dognolo. 

\}) Lavoro esegaito nel laboratorio di chimica farmacentìca della R. Università dì 
Palermo. 

(<) Questa reazione sì paò anche utilizzare per stabilire la struttura dì alcuni pirroli. In 
tal modo sì potrebbe, per esempio, subito decidere se Temopirrolo dì Nencki (Ber. XXXXV, 
1687) sìa da considerarsi come un ìsobutìlpìrrolo ovvero come un metilpropilpirrolo. 
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Il pirrolo ed i pirroli sostituiti con radicali alifatici forniscono del pari 
con tntta facilità i sali sodici dei nitrosod^ivati ; cosi abbiamo preparato i 
sali del nitrosopirrolo, del a-a dimetilpirrolo e del dimetilpinolo asimmetrico. 
Tali nitrosopirroli, allo stato libero, sono instabilissimi; se però si decom- 
pone con le Yolute cautele il sale sodico del dimetilpirrolo asimmetrico si 
nota un fatto interessante; ponendo uno strato di etere sopra una soluzione 
acquosa e diluita del sale sodico (colorata in giallo) e quindi si acidifica 
con acido solforico diluito, T etere assume una bella colorazione verde, che 
poco a poco scompare. Ciò dimostra che 1* isonitrosopirrolo che si pone in 
libertà assume la forma di un vero nitrosoderivato 



CHsC — C:NOH CH,C — C.NO 

il H 11 

HO CCH3 — HO CCH3 

\/ \/ 

N NH 



e come tale è colorato in verde. 

Alquanto diverso è il comportamento dei nitrosoindoli da quello dei 
nitrosopirroli rispetto ali* idrossilammina. I primi infatti non vengono decom- 
posti da questo reattivo, mentre invece le soluzioni dei sali dei nitrosopii*- 
roli vengono facilmente scolorate. 

In tal modo, partendo p. e. dal sale sodico 

HO — C:NONa 

I! ' 

OM3 0X13 



N 

si ottiene un prodotto il quale con tutta probabilità è da considerarsi come 
la triossima 

CH3 . C(NOH) . CH, . C(NOH) . C(NOH) . CH, . 

Come tale fornisce un derivato tribenzoilico. 

Questa reazione è perfettamente analoga a quella scoperta dal professore 
Ciamician e che permette di trasformare i pirroli nelle diossime dei /-di- 
chetoni. 

Un'altra differenza fra nitrosoindoli e nitrosopirroli si rende manifesta 
quando si sottopongano all'azione dei mezzi ossidanti. I primi infatti, come 
noi abbiamo trovato, in modo analogo a quanto fanno i nitrosofenoli, forni- 
scono i corrispondenti nitroderìvati. I nitrosopirroli invece, sottoposti allo 
stesso trattamento, subiscono una decomposizione profonda che non ci ha 
permesso di anìvare a prodotti definiti. Giovandoci però di un* altra reazione 

Rendiconti. 1902, Voi. XI. 2** Sem. 3 
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ci è stato possìbile ottenere sostanze le quali molto probabilmente sono da 
considerarsi come i sali dei /9-nitropirroli. À questo scopo abbiamo impier 
gate lo stesso metodo che, anni addietro, ha condotto uno di noi alla sco- 
perta della nitroidrossìlammina ; abbiamo fatto reagire sopra il pirrolo il 
nitrato di etile in presenza di sodio metallico. Si ottiene così una polvere 
cristallina, colorata in giallo bruno, che si scioglie nell'acqua con colora- 
zione giallo-aranciato e fornisce precipitati del pari colorati con le soluzioni 
dei metalli pesanti. 

Nel vuoto si conserva bene; invece quando è secco, all'aria oppure net- 
r essiccatore, dopo qualche minuto si infiamma spontaneamente e deflagra 
come la polvere pirica. Il sale d'argento, per riscaldamento, esplode facil- 
mente e con grande violenza. In questa reazione il pirrolo si comporta in 
modo analogo a quanto Thiele (^) ha trovato per il ciclopentadiene ed il 
nuovo composto, con tutta probabilità è da riguardarsi come il sale sodico 
deir acido pirrolnitronico 

HC— C.NOOH 

Il I 
HC CH 

\/' 

N 

Nella a Gazzetta chimica » faremo seguire la descrizione dettagliata delle 
esperienze che si riferiscono a questa Nota preliminare. 



Chimica fisiologica. — Su un nuovo proteide del cervello. 
Nota di C. Ulpiani e Q-. Lellt, presentata dal Socio Paterno. 

Durante una serie di ricerche instituite per preparare il protagone dal 
cervello onde meglio definire 1* individualità chimica di esso, noi ci siamo 
venuti persuadendo che il protagone non esiste nel cervello allo stato li- 
bero, ma si trova legato ad una sostanza proteica. 

Dopo un lungo lavoro di orientamento siamo riusciti ad isolare questa 
combinazione, ad analizzarla e scinderla nei suoi componenti: paranucleina 
e protagone. 

Secondo le ultime vedute dei chimici fisiologi la paranucleina è il tipo 
più semplice dei proteidi in quanto che in essa il gruppo prostetico legato 
all'albumina è rappresentato dal solo acido fosforico. Nel paranucleo-prota- 
gone questo gruppo prostetico si fa complesso, perchè in esso all'acido fosfo- 
rico della paranucleina si aggiunge la grande molecola del protagone, cosic- 
ché vengono a trovarsi insieme, fusi in una sola molecola, i rappresentanti 

(>) Berliner Berichte, XXXIII, 670. 
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dei tre grandi grappi di sostanze che campongono Torganismo animale, ossia, 
un'albumina, i grassi della lecitina, della cerebrina e della cerasina, gli 
zuccheri riduttori dei cerebroàdi. 

L'esistenza di simili enormi complessi molecolari è già stata intravista : 
Walter (*), riprendendo lo studio dell' Ittulina, vitellina scoperta nelle uova 
di siedmone da Gobley ('), discute la possibilità che V Ittulina sia una com- 
binazione del protagone colla para-nucleina; ponendo a digerire col succo 
gastrico artificiale la Ittulina egli trova nei prodotti di digestione oltreché 
la para-nucleina anche acidi grassi e sostanze riducenti, e sospetta che la 
para-nucleina sia legata al protagone, ma in seguito non avendo potuto iso- 
lare il protagone e d'altra parte avendo trovato nella para-nucleina una 
sostanza riducente lascia irresoluta la questione. 

In quanto al protagone, che esso sia un individuo chimico definito è 
ormai fuor di dubbio. Questo interessante composto fu per la prima volta 
ottenuto da Liebreich {^) che gli diede la formula C»»«H*** N* PO". Hoppe 
Seyler (^), Diakonon (^) e Strecker (^) ritennero che fosse una mescolanza di 
cerebrina e lecitina; però Gamgee (^) e Blankenhora confermarono i risul- 
tati di Liebreich e diedero la formula C**® H*** N*^ PO^* e più tardi Baum- 
stark {% Eossei e Fraytag hanno tutti contribuito a stabilire che il prota- 
gone è una sostanza unica : solo Thudichum (*) si è ostinato a combatterne 
l'esistenza. 

Ormai, secondo tutti gli autori il protagone è la combinazione della 
lecitina con i cerebrosidi: cerebrina, cerasina, encefalica, corpi di composi- 
zione molto simile, separabili per mezzo della cristallizzazione frazionata 
delle soluzioni alcooliche calde e formati da acidi grassi e zuccheri. 

Schulze (^®) in una recentissima Memoria è riuscito ad identificare nella 
cerebrina la galattosamina. 

Nelle nostre ricerche per l'estrazione del protagone dal cervello ci siamo 
serviti del metodo di Gamgee e Blankenhorn che ci è sembrato il migliore. 

Due cervelli di cavallo liberati per quanto è stato possibile dalle me- 
ningi e dal sangue, sono stati spappolati in alcool ad 85 e tenuti per do- 
dici ore ad una temperatura di 45^. Dopo di che si è filtrato per raffred- 



0) Walter, H. S. Deutschephis. Chem , 15, pag. 477-494. 

(«) Gobley, Joorn. de Pharm. et de Chimie, IH* serie, T. XVII, pag. 401. 

P) Liebreich, Ann. Chem. u. Pharm. B. CXXXIV, pag. 2944. 

{*) Hoppe Seyler, Med. chem. Untersnch. Heft. 2, pag. 220. 

(») Diakonon, H. S. Med. chem. Untersach., Heft. 2, pag. 221. 

{*) Strecker, Ann. der Chem. und Pharm., Bd. 72, pag. 77. 

C) Gamgee e Blackenorhn, Zeitschr. phys. Chem., Ili, pag. 260-283. 

(«) Banmstark, H. S. XVII, pag. 430. 

C^j Thudicnm, Jonmal f&r Prak. Chem. 25. pag. 19. 

(W) Id., 1. cit 53, pag. 49. 
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(lamento a 0^ si è depositato in fiocchi bianchi il protagone ; in questo modo 
si sono fatte estrazioni fino a che si sono avute convenienti quantità di pro- 
dotto che sono state tutte insieme riunite e spappolate in etere per togliere 
le colesterine e le lecitine mescolate, quindi rìcristallizzate dall' alcool ad 85 
a 45^ 

In questa preparazione abbiamo potuto ben conoscere il protagone; lo 
abbiamo analizzato ottenendo risultati concordanti con quelli di Gamgee e 
Blakenhorn, lo abbiamo scisso nei suoi componenti ottenendo la cerebrina 
da cui per cristallizzazioni frazionate si è separata la cerasina, identificando 
la prima col potere riducente del suo zucchero, e la seconda che era in 
poca quantità, dal punto di fusione; abbiamo inoltre studiato le proprietà 
fisiche e chimiche del protagone e fra esse ha fermato la nostra attenzione 
la sua estrema solubilità nel cloroformio che prima nessuno aveva avvertito. 

Da esse soluzioni il protagone è precipitato dall* acetone, dalV etere 
acetico, dair alcool, quindi abbiamo pensato a servirci di queste proprietà 
per un nuovo metodo di estrazione. 

Anche la lecitina è solubile in cloroformio, ed in precedenti studi uno 
di noi ha applicata questa sua solubilità all' estrazione diretta dei tuorli di 
uovo servendosi Come precipitante deiracetone. 

Essa non è precipitata al contravio del protagone né dall'alcool, né dal- 
Vetere acetico, proprietà utilissima per separare il protagone dalla lecitina; 
infatti, in seguito a ciò, nelle nostre pi-eparazioni del protagone dal cervello, 
escluso r alcool perchè lo scioglie abbastanza, ci siamo serviti per precipi- 
tare le soluzioni cloroformiche di protagone deir etere acetico che, lasciando 
in soluzione i grassi, le colesterine e, come sopra si é detto, le lecitine in- 
solnbilizza totalmente il protagone. 

In questa preparazione col cloroformio, contro la nostra aspettazione, 
invece che il protagone abbiamo ottenuto un composto che filtrato e lavato 
con etere acetico, é divenuto insolubile in tutti i solventi organici ed anche 
nello stesso cloroformio in cui prima era tenuto probabilmente in soluzione 
dai grassi, dalle colesterine e dalle lecitine. 

Preparazione del paranucleo-protagone. 

I cervelli di cavallo liberati dalle meningi e dal sangue vengono spap- 
polati in cloroformio col quale il cervello forma una amalgama che solo 
dopo molti giorni lascia separare un denso e limpido strato di cloroformio. 
(Nelle nostre ultime preparazioni abbiamo potuto far subito separare quasi 
tutto il cloroformio senza che si alterasse menomamente la sostanza me- 
diante riscaldamento a 45^). 

II cloroformio filtrato viene trattato con circa lo stesso volume di etere 
acetico e l'abbondante precipitato così ottenuto, filtrato, viene spappolato in 
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etere, filtrato di nuovo e tenuto ad esaurire in Soxlet con etere e poi con 
cloroformio. Il prodotto è affatto insolubile in questi solventi; seccato nel 
vuoto su acido solforico e polverizzato, ha dato ali* analisi i seguenti risultati : 
gr. 0,2762 di sostanza bruciata con cromato cB piombo, ossido di rame e 
spirale di rame hanno dato: gr. 0,2174 di H'O e gr. 0,6158 di CO*. 

CVo 60,79 HVo 8,74 

gr. 0,4208 di sostanza bruciati con ossido di rame e spirale di rame ridotta 
han dato alla pressione di 750 mm. ed a una temperatura di 24,3 Cmc 
di N23,6 corrispondenti a gr. 0,0261. 

xN Vo 6,2 

gr. 0,9414 bruciati con HNO* in tubo chiuso a 2008 han dato gr. 0,0548 
di Mg» P* 0^ 

PhVo 1,62. 

Demolizione del paranucleo-protagone con alcool. 

Il resto della sostanza è stata trattata con alcool ad 85 e 45^ e dopo 
raffreddamento a 0^ filtrato. Dopo questo trattamento con alcool la sostanza 
che prima era insolubile in cloroformio, è divenuta in gran parte solubile 
in questo solvente. Infatti tenuta in Soxlet con cloroformio, solo in parte ò 
rimasta insolubile, la maggior parte si è diseiolta. La soluzione eloroformica 
precipita con alcool, etere acetico, acetone ; precipitata con etere acetico^ ha 
dato una sostanza bianca, le cui proprietà fisiche e chimiche erano identiche 
a quelle del protagone. 
gr. 0,2510 della sostanza secca bruciati con ossido di rame e spirale di rame 

ridotta hanno dato gr. 0,2863 di H«0 gr. 0,6134 di CO*. 

CVo 66,67 HVo 10,45 

gr. 0,2197 bruciati come sopra hanno dato gr. 0,2086 dì HK) gr. 0,5372 
di CO». 

CVo 66,67 H 10,54 

gr. 0,3466 di sostanza bruciati con ossido di rame e spirale di rame ridotta 
hanno dato a una pressione di 756 mm. e ad una temperatura di 21,5 Cmc 
di N8,l corrispondenti a gr. 0,00916 NVo = 2,64, 

gr. 0,2845 bruciati come sopra hanno dato a una pressione di 751 mm. e 
ad una temperatura di 19 gr. 6,3 di N corrispondenti a gr. 0,007156. 

NVo 2,51 

gr. 0,8649 bruciati con HNO» in tubo chiuso a 200^ hanno dato gr. 0,0432 
di Mg« P« 0\ 

PhVo 1,38 
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gr. 0,4274 bruciati con HNO' in tubo chiuso a 200** han dato gr. 0,0192 
di Mg» V*0\ 

PhVo 1,24. 

Queste analisi sono abbastanza concordanti con quelle di Liebreich e di 
Oamgee e Blanknhom. Infatti: 



1 


2 


Liebreich 


Gamg< 


;e e Blanknhorn 


e 66.67 


66,67 


66,74 




66,39 


H 10,45 


10,54 


11,74 




10,69 


N 2,51 


2,64 


2,80 




2,30 


Ph 1,38 


1,24 


1,23 




1,06 



In una porzione di questo protagone abbiamo identificato il gruppo idrato 
di carbonio col metodo di Noli Q) bollito per 2D ore con soluzione di HCl 
al 7,5 ^/oo, il filtrato riduceva fortemente il liquido di Feeling. 

Identificazione della Para nucleina. 

Quella parte della sostanza primitiva che dopo il trattamento con alcool 
era rimasta indisciolta nel cloroformio, dopo esserci assicurati che più nulla 
cedeva a questo solvente è stata seccata su H'SO^ nel moto. 

Questa sostanza così seccata, si polverizza benissimo, non si scioglie in 
alcun solvente organico, solo in alcali diluiti e da queste soluzioni è rìpre- 
cipitata dagli acidi diluiti; analizzata han dato i seguenti risultati: 
gr. 0,2359 bruciati con cromato di piombo, ossido di rame e spirale di rame 

han dato gr. 0,1638 di H*0, gr. 0,4688 di CO*. 

CVo 54,19 HVo + 7,71 

gr. 0,3220 bruciati come sopra han dato gr. 0^2240 di H*0 gr. 0,6418 di CO,. 

CVo 64,66 HVo 57,72 

gr. 0,2170 bruciati con CuO e spirale di rame ridotta han dato a mm. 751 
e W Cn^c 21,6 di N corrispondenti a gr. 0,0251. 

N7o = 11,57 

gr. 0,1936 bruciati come sopra hanno dato ad una temperatura di 18 e ad 
una pressione di 755 mm. cmc 19 di N corrispondenti a gr. 0,02179. 

NVo = 11,25 

gr. 0,989 di sostanza bruciati con carbonato sodico-potassico e nitro han dato 
gr. 0,0662 di Mg«P«0\ 

PhVo 1,86 
(*) Noli H. S. Zeitsch. physiol. Chem. 27, pag. 370. 
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gr. 0,9006 di sostanza bruciati con carbonato sodico-potassico e nitro han dato 
g. 0,0614 di Mg*P«0^ 

Ph Vo = 1,90 

Le proprietà di solubilità sopra accennate, il contener fosforo, Talto con- 
tenuto in N ci hanno fatto pensare alla possibilità che questa sostuuui fòsse 
una nucleina o una paranucleina ; si è fatta quindi la prova della pepsina, 
poiché è caratteristico di queste sostanze, di non essere digerite dal succo 
gastrico artificiale. Infatti gr. 1,6256 di sostanza tenuti per 48 ore in succo 
gastrico artificiale sono rinìasti inalterati. Ci restava a vedere se era una para- 
nucleina od una nucleina. Queste due sostanze proteiche differiscono in 
questo, che le nucleine danno nella loro demolizione basi xantiniche che 
mancano alle paranucleine. Abbiamo ricercato queste basi col metodo di 
Eossel. 

La sostanza è stata tenuta a bollire per 4 ore con H'SO^ al ^®/o , quindi 
si è filtrato e si è trattato il liquido con acetato basico di piombo che fa 
precipitare i fosfati e le sostanze proteiche, si è allontanato Teccesso del sale 
mediante H'S, e il filtrato concentrato è stato trattrato con NH^ e soluzione 
ammoniacale di NO'Ag, col quale se fossero state presenti le basi xantiniche 
avrebbero dovuto precipitare allo stato di sali doppi. Il risultato è stato nega- 
tivo. Era una paranucleina. Allora abbiamo voluto scinderla nei componenti, 
ed un* ultima porzione di questa sostanza è stata tenuta a bollire con potassa 
diluita e dopo acidificazione con HNO3 si è filtrato. Nel liquido con molib- 
dato ammonico si è trovato abbondante quantità di acido fosforico. 

Nella parte lasciata indisciolta dalla potassa abbiamo tentato le rea- 
zioni caratteristiche delle albumine, ed il risultato è stato nettissimo tanto 
con quella di Millon quanto con quella del biureto. 

Concludendo, a noi sembra chiarissimo emergere dai fatti predetti che 
nel cervello si trova il protagone non allo stato libero, ma combinato con 
una paranucleina; e la dimostrazione sta nel fatto che il nostro composto, che 
chiameremo paranucleo-protagone, mentre prima del trattamento con alcool 
non cede protagone al cloroformio, che è un buonissimo solvente di esso pro- 
tagone, di poi, scisso dall* alcool, lo cede in abbondante quantità. 

Né questo potere scindente dair alcool di fronte a questi complessi si 
trova ora per la prima volta ; ma un fatto analogo avviene per la lecito-albu- 
mina, e di esso si sono serviti Hoppe Seyler (^ ed Osborne (^) per dimostrarne 
resistenza. Abbiamo rifatto le esperienze di Hoppe Seyler; abbiamo tenuti 
tre tuorli d*uovo per un giorno ad esaurire in Soxlet, con etere, li abbiamo 
seccati e polverizzati e di nuovo li abbiamo tenuti per un giorno ad esau- 

0) Hoppe-Seyler, Med. Chem. Untersuch. Heft 2, pag. 215. 
(<) Osborne, Journal of the Am. Chem. Soc. pag. 418422. 
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rire con etere; trattati ora con alcool hanno ceduto ad esso abbondante quan- 
tità di lecitina che abbiamo precipitato con Cd CP ed identificato. 

Abbiamo provato lo stesso trattamento con altri tre tuorli d' uovo usando 
invece dell'etere il cloroformio, ed abbiamo ottenuto i medesimi risultati. 

Se il cloroformio e l'etere, nei quali la lecitina è solubilissima, nulla 
più estraggono dai tuorli con ^si esauriti prima del trattamento con alcool, 
è chiaro che la lecitina che si ottiene dipoi, si trova combinata nell'uovo 
coiralbumina come ha dimostrato Hoppe-Seyler e recentemente ha confermato 
Osbome. 

U comportamento e la dimostrazione dell' esistenza delle lecito-albumine 
sono perfettamente analoghi a quelli del nostro nucleo-protagone. 



Cristallografia. — Le deviazioni minime della luce mediante 
prismi biri frangenti. Nota di C. Viola, presentata dal Socio Bla- 

SERNA. 

Consideriamo la deviazione minima della luce per onde piane paral- 
lele allo spigolo di un prisma. Quando la deviazione è prodotta da un prisma 
anisotropo inunerso in un mezzo isotropo, essa può avere luogo in generale 
per onde piane inclinate rispetto alla bisettrice del prisma. E questo è il 
caso generale, che può avvenire sempre, qualunque sia T orientazione del 
prisma per rispetto alle direzioni principali ottiche del cristallo; esso non 
porta alcuna facilitazione alla determinazione degli indici di rifrazione di un 
cristallo, e non viene perciò mai utilizzato. Ove all'incontro si vuole rag- 
giungere una certa semplicità, si stabilisce il problema in guisa che il mi- 
nimo della deviazione luminosa avvenga per V angolo incidente eguale air an- 
golo emergente ; questo intento non è raggiungibile che per speciale orientazione 
del prisma o meglio delle bisettrici dell'angolo rifrangente del prisma. 

I cristallografi e i fisici si sono occupati spesso dell'orientazione, che 
deve avere un prisma, per far si che il minimo della deviazione luminosa 
per onde piane accada quando Tonda è parallela alla bisettrice intema del 
prisma birifrangente. Senarmont (^ dimostrò che quest'ultima condizione è 
verificata, quando una delle due bisettrici del prisma cada in uno degli assi 
di simetria ottica del cristallo per una data luce. Liebisch(-) pervenne agli 
stessi risultati di Senarmont, trattando il problema da un punto di vista gene- 

(0 H. de Senarmont, Note sur quelques formules propres à la determination des 
trois indices principaux dans les cristaux hiréfrangents. Nonv. Ann. de Math. 1857, 
XVI, 273. Vedi pure V. v. Lang, Ueher die Minimum- Ahlenkung der Licktstrohlen durch 
doppeltbrechende Prismen. Akademie der Wissensch. Wien, 1858, XXXIIT, 155. 

(*) Th. Liebisch, Ueher das Ifinimum der Ablenkung durek PrUmen optisch swei- 
axifjer Krystalle. Nachr. Ges. d. Wiss. Gottingen, 1888, 197. 
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rale. I lavori teorici posteriori (') hanno poi dimostrato che i risultati ottenuti 
da Senarmont e Liebisch non sono i soli che ammette il problema. — Oggi 
si suole esprìmere nel modo seguente la condizione, alla quale deve corrispon- 
dere Torientazione del prisma : Se il. minimo dèlia deviazione luminosa me- 
diante un prisma anisotropo immerso in un mezzo isotropo per onde paral- 
lele allo spigolo del prisma debba aver luòj^o con Y angolo incidente eguale 
air angolo emergente, la bisettrice estema del prisma deve cadere in uno 
dei tre piani di sinunetria ottica del cristallo, dal quale si è tagliato il 
prisma. 

Eppure possono darsi delle orientazioni del prisma non contemplate nella 
proposizione testé espressa, presentando anche esse il minimo della deviazione 
luminosa con T angolo incidente eguale all'angolo emergente. Queste orien- 
tazioni sfuggirono fino ad ora a tutti coloro, che si sono occupati di questo 
problema; ma esse non sono meno interessanti delle prime. 

Lo scopo della presente Nota è di esaurire la questione del minimo della 
deviazione luminosa con V intento di ricercare tutte le possibili orientazioni, 
che può assumere un prisma nel cristallo capace di generare il minimo per 
angoli incidente ed emergente eguali. 

A tale uopo risaliamo alla condizione generale del minimo della devia- 
zione luminosa. In questa bisogna non si potrà a meno di ripetere alcune 
cose note; ma io cercherò di essere breve, e per maggior speditezza man- 
terrò le notazioni utilizzate nella mia precedente comunicazione, che sono 
piure quelle di Liebisch. 

Con X, Y, Z sono indicati gli assi di simmetria luminosa del cristallo 

per una data luce , Z\ X\ Y' esprìmono in quésto ordine lo spigolo del prisma, 

la bisettrice intema e la bisettrice esterna dell' angolo rifrangente del prisma. ^ 

I coseni di direzione fra i due sistemi ortogonali sono dati dal seguente 
schema: 





X 


Y 


Z 


r 


a 


i» 


r 


r 


«1 


/». 


Yi 


Z' 


«f 


/». 


Yt 



(*) e. Viola, Ueber die Minima dsr Lichtaòlenkung durch Prismm anisotroper 
lledien, Zeitsch. f. Krystall. XXX, 545. — Th. Liebisch, Ueber das Minimum der Ablen- 
kung durch Prismen optisch zweiaxiger Kry stalle, Neues Jahrb. fttr Miner. etc. 1900, 
I, 57. — C. Viola, Le deviazioni minime della luce mediante prismi di sostanze aniso- 
trope, R. Accad. d. Lincei, Roma, 1900, I, 196. V. v. Lang, op. cit. 

Rendiconti. 1902. Voi. XI. 2» Sem. 4 
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SiaDO a, b , e le velocità laminose principali del cristallo ; e poniamo : 

L, = (*« + (?«)«!* +{c' + a')fii' +(a' + b')Yi' 
U = {b' + C')aa, +(c' + a')fifi, ^(a'^b')YYi 
M = *« e?* a« + e* a* /?* + a* è* y* 

Il piano perpendicolare allo spigolo del prisma, ossia la base di qnesto 
prisma, taglia la superficie delle normali secondo una cmra, che noi dob- 
biamo considerare per la ricerca del minimo della deviazione. — Chiamando 
con p il yettore e con 9 T angolo, che il vettore fa con Y asse X', Y equa- 
zione in coordinate polari di detta curva acquista una grande semplicità, 
grazie alle convenzioni fatte. Essa è la sdente (^): 

(1)|)* — jt?* JL cosV + J^i 8en*y + L, sen 2y ( + M cos*y + M| sen*y + Mt sen 2y = 

Il vettore p ricavato da questa equazione dà dunque la velocità lumi- 
nosa dell* onda parallela allo spigolo del prisma, la quale fa con la biset- 
trice estema T' 1* angolo g>. 

Si noti che p è funzione di 9 , e quest* angolo è a sua volta funzione 
della deviazione luminosa J per effetto del prisma. 

Noi dunque otterremo dalla (1) il quoziente differenziale 

derivando dapprima p per rispetto a ^/ , e indi J per rispetto a 9 . La cou- 
dizione del minimo di J, ossia 

riceve con ciò la seguente espressione: 

(2) ;)*ì(Li-L)sen2y+2LtCos2yj + (M — Mi)sen2y-2M,cos2y = 

Quivi si farà y = 90° , poiché il minimo deve avere luogo per Y onda paral- 
lela alla bisettrice intema del prisma. 

Con ciò la condizione generale del minimo di J si riduce alla seguente 

(3) p*L, — Mt = 

(») C. Viola, op. cit., p. 202. 
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Ed introducendovi di nuovo i valori di Lt ed M^ , dati di sopra, essa diviene : 

Ecco ora quale aspetto presenta il nostro problema: tutte le volte che la 
velocità luminosa per 1* onda parallela alla bisettrice interna del prisma potrà 
ricevere il valore, che le viene dato dalV espressione (Sa), si verificherà il 
minimo della deviazione luminosa con \ angolo d' incidenza eguale air angolo 
d* emergenza. Ed allora essa velocità potrà essere calcolata mercè della de- 
viazione luminosa J e dell'angolo rifrangente A del prisma. Infatti essa è 
proporzionale ali* espressione. 

A 

sen- 



sen-^ 



Il problema si riduce dunque a questo: ricercare quando avviene che l'espres- 
sione di f dato dalla (Sa) sia realmente la velocità della luce, vale a dire 
sia eguale a quello stesso valore, che si ottiene dalla (1) facendo ivi 9 = 90°. 
Alcune soluzioni se ne ricavano immediatamente. Facendo infatti 

«1 = 0, 
ed essendo 

ossia 

??x = — yyx. 
si avrà dalla (Sa): 



Altrettanto per y = 90°, l'equazione (1) ci offre: 

;?*—;)« Li + M, = 0. 

Per a, = è /?i* = l — yi*, ed allora le due radici dell'ultima equazione 
sono le seguenti: 

(gt_^«)^,t + (a> + ^») ^ (,t-^t)^,>-(at_^t) 
^2 2 

ossia, chiamandole con ^^ e f\\ 

p,t = (c' — b^)fi,t + b' 
pt' = a« . 
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Ecco donque che per a, ss , la soluzione è possibile, poiché il yalore che 
si ottiene per p* dalla (Sa), è identico a ano dei due che si ottengono dalla (1). 
Se in luogo di fare er| = si facesse a=:0, la equazione (Sa) offri- 
rebbe j9-=a% ma all'opposto 1* equazione (1) darebbe due valori perp', 
nessuno dei quali è eguale ad a*. Da qui si conclude, le soluzioni del pro- 
blema sono: 

«1 = 

OTTero i^i = 
ovvero /i = 

Stabilita una di queste condizioni, anche uno o due dei tre coseni a , /? , / 
possono annullarsi, con che le soluzioni generali acquistano delle espressioni 
particolareggiate. 

Questo modo di trattare il problema ha condotto alla proposizione sopra 
espressa, che cioè il minimo della deviazione luminosa per onde parallele alla 
bisettrice intema del prisma avviene tutte le volte che la bisettrice estema 
cada in uno dei piani di simmetria ottica del cristallo. E si credeva che con 
ciò il problema fosse esaurito. 

Or bene poniamo il caso generale. Per quali valori di a , /? , )^ , a^ , 
fii e Yi r espressione data da 

(3) P-~t 

corrisponde alla velocità dell' onda luminosa parallela alla bisettrice interna 
del prisma? Chiamiamo in generale con j9i' e pt^ le due radici dell'equa- 
zione (1), e poniamo 

Facendo nella (1) 9 = 0, si ricaverà come seconda radice di jo da que- 
sta equazione: 

Il prodotto di queste due quantità è: 

p,* ^,t = M, = ** e» «1» + e' a Vi* + «• *• Yi* 

Ora questa relazione esprime quanto s^e (*): Subito che la direzione X' 
(bisettrice interna del prisma) data dai coseni direttivi a , /^ , / è la dire- 
zione di polarizzazione dell'onda, la qual onda vien data dai coseni diret- 
tivi a, , /f , , /i , la velocità di questa onda acquisterà il valore : 

(1) Tb. Liebiscb, Pbysikalische Erystallographie. Leipzig 1891, p. 322. 
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ed tllora avrà luogo necessariamente per questa onda il minimo della devia- 
zione luminosa. Ogni piano d*onda luminosa ha due velocità e due direzioni 
di polarizzazione. 

L'onda di velocità -j^ ha per direzione di polarizzazione la bisettrice 

intema del prisma, e Tonda di velocità ' * ha per direzione di polariz- 
zazione lo spigolo del prisma. 

Riassumiamo tutte le condizioni entro le quali può avere luogo il 
minimo della deviazione luminosa per onde piane parallele allo spigolo 
del prisma rifrangente e per angoli incidente ed emergente eguali: 

1) // minimo della deviazione ha luogo quando la bisettrice estema 
del prisma cada in uno dei piani di simmetria ottica del cristallo; 

2) // minimo della deviazione ha eziandio luogo quando la biset- 
trice interna del prisma è la direzione di polarizzazione dell'onda lumi- 
nosa parallela a questa bisettrice. 

Possiamo arrivare allo stesso risultato per una via sintetica, piii breve, 
anche piii comprensiva e non meno rigorosa del metodo analitico fin qui 
s^ito. 

Supponiamo per un momento che si tratti di un prisma isotropo, o 
meglio di un prisma dove Tindice di rifrazione sia costante per tutte le onde 
parallele allo spigolo del prisma. Girando il piano d*onda attorno allo spi- 
golo del prisma in uno o nelTaltro verso, la deviazione rimarrà costante in 
vicinanza del minimo, ma uscendo da questa posizione, la deviazione au- 
menterà. 

Consideriamo dunque questo aumento della deviazione per il solo effetto 
della rotazione del piano d*onda attorno allo spigolo del prisma, essendo 
costante la velocità della luce. D*altra parte se la velocità diminuisce come 
nei prismi anisotropi; per questa sola ragione la deviazione luminosa dimi- 
nuirà rimanendo fissa la posizione dell'onda. Se ora Taumento della devia- 
zione luminosa per una causa ò identico alla diminuzione per Taltra causa, 
avremo il minimo di questa deviazione. Ecco perchè la deviazione minima 
può avvenire in un prisma anisotropo fuori della posizione mediana; ma 
in tale posizione del minimo non potrà cadere nò un minimo nò un massimo 
della velocità luminosa. All'opposto se il minimo della deviazione luminosa 
deve aver luogo nella posizione mediana, vale a dire per angoli incidente 
ed emergente ^ali, questa dovrà essere eziandìo la posizione di un minimo 
di una massimo della velocità luminosa. 

Io dimostrai questo risultato nella mia precedente Nota (0; esso ci ap- 
parisce evidente con una semplice considerazione. 

(>) C. Viola, R. Acead. d. Lincei, I, p. 204. Roma 1900. 
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li problema della minima deviazione laminosa per angoli incidente ed 
emergente ^ali, si riduce con ciò alla ricerca del minimo o del massimo 
della velocità luminosa per onde parallele allo spigolo del prisma. Questo 
nuovo problema si risolve con la curva delle velocità normali, quale sezione 
della base del prisma con la superficie delle normali. Facendo cadere la 
bisettrice esterna del prisma in una delle posizioni dei minimi o massimi 
della velocità luminosa, avremo Torìentazione necessaria per una deviazione 
luminosa in posizione mediana, vale a dire per angoli incidente ed emer- 
gente eguali. 

La curva delle velocità normali consiste di due parti interna ed esterna ; 
è noto che essa possiede nel mezzo giro due massimi e due minimi. Ma noi 
possiamo ricavare questo risultato con una semplice considerazione. Ove il 
piano della curva delle velocità normali taglia i tre piani di simmetria ottica, 
devono cadere dei massimi o minimi, perchè in tali luoghi le onde ordinarie 
sono tangenti alla superficie delle normali, e quindi anche tangente alla 
detta curva. La quarta posizione dove Tonda è pure tangente alla curva 
delle normali è caratterizzata da questo, che la proiezione del raggio lumi- 
noso sul piano della curva cade nella normale all'onda. Ora questa condi- 




zione è verificata se il pianò che contiene la normale alVonda, è perpendi- 
colare al piano della curva della velocità ; vale a dire la condizione è veri- 
ficata quando la direzione di polarizzazione deironda cade nel piano della 
curva. E questo ò il risultato, che abbiamo sopra trovato analiticamente. 

La posizione di questo quarto massimo o minimo ha una proprietà im- 
portante, che vogliamo ora rilevare ; per mezzo di essa si arriverà alla con- 
clusione che la curva delle velocità normali possiede nel mezzo giro quattro 
fra massimi e minimi e quattro soltanto. 

La figura annessa dà in proiezione stereografica i poli X, T, Z dei tre 
assi di sinunetria ottica omonimi del cristallo. Nel centro della proiezione 
si proietta lo spigolo del prisma, che è la nostra direzione Z' ; il piano del 
disegno ò perciò perpendicolare allo spigolo del prisma, e contiene la curva 
delle velocità normali, che nella figura non è rappresentata. 
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OX' e OY' sono in tal caso la bisettrice interna ed esterna del prisma. 
La posizione di questi due assi è tale che OX' dà la direzione di polarizza- 
zione deironda normale a OT'. 

Avendo il prisma questa orientazione, ne verrà che la minima deviazione 
luminosa per mezzo di un tal prisma succederà nella posizione mediana cioè 
per angoli incidente ed emergente eguali. 

Siano Vi e Vt in proiezione i poli degli assi ottici; e si tirino i cerchi 
massimi Y' Vi e Y' Vt , i quali formano nel loro punto d'incontro Tangolo 2e. 
Se OX' deve essere la direzione di polarizzazione dell'onda, la cui normale 
è 0Y^ dovrà questa direzione OY' dividere per metà l'angolo 2^, come si 
trova indicato nella figura. Con ciò è dato anche il mezzo di costruire la 
posizione di OY' quando siano conosciuti gli assi ottici del cristallo. Da qui 
risulta pure che vi deve essere sempre una posizione tale OY' che soddisfi 
a questa condizione, ed una sola. 

Dato che sia lo spìgolo di un prisma birifrangente (Z' nella figura) e 
trattisi di tagliare questo prisma con siffatta orientazione, che per risultato 
si abbia la minima deviazione luminosa per angoli incidente ed emergente 
eguali, le soluzioni di questo problema sono quattro. Tre di esse sono date 
dai tre piani di simmetrìa ottica del cristallo. Nella figura sono segnate queste 
tre posizioni date dai tre diametri A A , BB , CC . La quarta soluzione è 
determinata con la posizione degli assi ottici. 

n fenomeno dei massimi e minimi come condizione della minima de- 
viazione di un prisma per angoli incidente ed emergente eguali, trova un 
certo riscontro nel fenomeno dei massimi e minimi della riflessione totale. 

Prendiamo da una parte lo spigolo di un prisma rifrangente, e dall'altra 
il piano ad esso normale. La riflessione totale in questo piano ha nel mezza 
giro due minimi e due massimi precisamente come esistono due minimi e 
due massimi della velocità luminosa normale allo spigolo. — Tre di essi 
nelVun caso coincidono con i tre nell'altro caso. La quarta posizione nell'un 
caso è vicinissima alla quarta posizione nell'altro caso, poiché in entrambi 
la detta posizione è distinta da questo che la direzione di polarizzazione cade 
nel piano di sezione normale allo spigolo del prisma (^). Ma intanto per 
costruire la quarta posizione pel caso della riflessione totale si procederà 
come si è fatto poc'anzi, con la differenza che in luogo degli assi ottici Y^ 
e V« si assumono gli assi dei raggi. La quarta posizione nel caso della rifles- 
sione totale cadrà tanto vicina alla quarta orientazione della bisettrice esterna 
del prisma nel caso della deviazione minima, quanto sono pure vicini tra di 
loro gli assi ottici e gli assi dei raggi. 

E finalmente vediamo quali sono i valori della velocità luminosa che 
si ottengono con i due modi di osservazione. Dapprima per le prime tre 

(») C. Viola, Zeitsch. ftir Krystall. XXXIV, fascicolo m. Bull. d. la Société frane. 
de Miner. tome XXV, 1902. 
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posizioni tanto il metodo della riflessione totale quanto il metodo della mi- 
nima deviazione col prisma danno gli indici principali di rifrazione del cri- 
stallo rip.nmyng. Il metodo della minima deviazione dà anche per la quarta 
posizione un indice di rifrazione intermedio. Invece il metodo della riflessione 
totale dà per questa quarta posizione non Vindice di rifrazione delVonda, ma 
del raggio luminoso. 

Io credo che il problema della minima deviazione luminosa mediante 
prismi birifrangenti riceva con ciò una soluzione completa. 



Patologìa Vegetale. — La bacteriosi della canepa i^). Nota del 
dott. Vittorio Peglion, presentata dal Corrisp. Cuboni. 

Neir estate del 1896 ho dato una descrizione sommaria di una speciale 
alterazione dello stelo della canepa, caratterizzata da una profonda disorga- 
nizzazione deir epidermide e del tessuto corticale e dalla presenza in seno 
ai tessuti alterati di zooglee di un microrganismo, i cui caratteri morfobio- 
logici presentavano grandissima analogia col Bacillus CubonianuZy che, come 
è noto, determina delle lesioni specifiche nelle foglie e nei getti erbacei del 
gelso. Da queir epoca non mi si è offerta più V occasione di estendere le mie 
ricerche intorno a questa bacteriosi della canepa e non mi consta che da 
altri sia stata oggetto di studio; né si può tacere che qualche dubbio sia 
^tato sollevato in merito alle specificità di questa manifestazione patologica, 
derivante dal fatto che i pochi cenni descrìttivi circa l'apparenza macrosco- 
pica delle lesioni, potevano ingenerare confusione con quelli che produce la 
grandine: tale incertezza può in pratica avere delle conseguenze tutt* altro 
<;he lievi, quando si rifletta alle numerose controversie che possono insorgere 
neir apprezzamento o nella verìfica dei danni arrecati dalla grandine stessa; 
4' altra parte la scarsezza del materìale da studio di cui disponevo allora e 
r imperfetta conoscenza delle condizioni locali nelle quali erano state rinvenute 
le piante colpite non permettevano in alcun modo di pronunciarsi intomo alla 
possibile correlazione fira le lesioni della grandine con queste, aventi carattere 
infettivo. 

Nei giorni scorsi ho avuto occasione di osservare numerose piante di 
<;anepa, cresciute in condizioni non molto favorevoli, per imperfetta prepara- 
zione del terreno e per semina tardiva, seguita da condizioni climateriche 
insistentemente sfavorevoli : numerose foglie ed in qualche caso anche la vetta 
fiocco della pianta mostravano tracce di un'alterazione che volgarniente viene 
indicata dai contadini colV espressione generica di brusone, e che un esame 

(0 Relazioni e stadi della Cattedra Ambulante di Agricoltura per la Provincia di 
JFerrara. 
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superficiale può far attribuire al parassitismo di qualche crittogama folicola, 
dei generi PhyUosticta o Septoria. 

Dette foglie sono cosparse di macchie nere di forma irregolare in corri- 
spondenza delle quali i tessuti fogliari sono disseccati^ fragili ; esse si iniziano 
sotto forma di puntini giallognoli ed in pochi giorni possono compromettere 
gran parte della superficie della foglia; quando venga interessata qualche 
nervatura la foglia si raggrinza o si accartoccia; la parte periferica della 
macchia presenta un leggero scoloramento e non mai un'orlatura decisa, come 
si osserva nelle macchie prodotte dalle suddette crittogame. 

Collocando queste foglie sopra dischi di carta bibula, racchiusi in scatole 
di Petri, dopo poche ore si osserva una leggera tumescenza in quei tratti 
della pagina inferiore della foglia occupati dalle macchie, e non tardano a 
comparire delle grosse guttule giallognole che ali* esame microscopico si dimo- 
strano formate da colonie pure di diplococchi. 

Praticando delle sottili sezioni di foglie, fissate coir alcool appena stac- 
cate dalla pianta, e lasciandole soggiornare per un certo tempo in soluzione 
diluita di potassa caustica, neutralizzata poscia con acido lattico, senza ricor- 
rere ad alcun processo speciale di colorazione, ò facile osservare negli spazi 
intercellulari, esistenti nei tessuti alterati, fitte colonie di microrganismi, spe- 
cialmente abbondanti nella parte periferica della macchia sul limite coi tes- 
suti sani. Le piil scrupolose ricerche mi hanno permesso di escludere che 
nei tessuti stessi esistano altre crittogame; conservando le foglie ammalate 
in camera umida per lo spazio di vari giorni, nulla si sviluppa ad ecce- 
zione delle colonie suddette e solo più tardi sulle foglie ormai alterate ap- 
paiono le muffe ubiquitarie. 

Quando le macchie hanno raggiunto una certa dimensione, i tessuti dis- 
seccati si screpolano e si distaccano cosi da rendere le foglie piil o meno 
bucherellate. 

La bacteriosi si rinviene in modo precipuo se non esclusivo nei canepai 
a sviluppo stentato, specialmente per difettosa preparazione del terreno ; essa 
è frequente nelle piante crescenti in quei tratti di terreno crudo, terreno che 
per sistemazione degli appezzamenti non abbia subito ancora razione benefica 
dei lavori e delle concimazioni ripetute, a cui i buoni terreni da canepa de< 
vono la caloria o forza vecchia caratteristica. 

Sembra anche che Tandamento climaterico esplichi un'azione decisiva 
sulla diffusione e gravità della infezione; ed infatti quest'anno essa è abba- 
stanza comune, lo sviluppo della canepa nella pluralità dei casi essendo stato 
senza posa intralciato dalla semina sino agli ultimi di maggio. 

La possibilità di infezione bacteriacea della canepa può quindi ritenersi 
strettamente connessa con il perturbamento del chimismo interno della pianta cui 
segue una depressione della resistenza di essa verso la penetrazione del pa- 
rassita; cosicché il manifestarsi della malattia stessa è una espressione di 

Rendiconti. 1902. Voi. XI, ^ Sera. 5 
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miseria fisiologica piti o meno accentuata. Besta ancora da stabilire quale 
sia il comportamento del microrganismo al di fuori della pianta, e se esso 
sia no identico col Bacillus Cubonianus, ovvero una forma ubiquitaria che 
possa anche rientrare fra quelle che prendono parte al processo di macera- 
zione della canepa: anche nelle lesioni cagionate allo stelo erbaceo dalla 
grandine si rinvengono abbondanti colonie di microrganismi aventi molti 
caratteri affini a questi. 

Del resto, altre infezioni bacteriacee delle piante prendono inizio da 
queste lesioni: negli uliveti, di regioni soggette alla grandine, la rogna 
è assai frequente ed è una delle conseguenze più gravi delle lesioni ca- 
gionate dai chicchi, sebbene l'infezione stessa possa avvenire anche per 
altre vie. Così se uno sviluppo stentato, provocato da disturbi nella nutri- 
zione, può essere cagione sufficiente per determinare l'infezione bacteriacea 
della canepa, Y infezione stessa troverà un terreno assai ben preparato nella 
canepa grandinata, nella quale non solo è depressa la resistenza organica, 
ma è eziandio eliminato il riparo meccanico in seguito alle soluzioni di con- 
tinuità cagionate ai tessuti. 



PERSONALE ACCADEMICO 

Giunse all'Accademia la dolorosa notizia della morte del Corrispon- 
dente Viceammiraglio G. Battista Maonaghi, mancato ai vivi il 22 
giugno 1902; apparteneva iL defunto all'Accademia sino dal 81 dicembre 
1883. Il Vicepresidente Blaserna mandò un telegramma di condoglianza 
alla famiglia del defunto, la quale rispose ringraziando commossa pel pre- 
zioso attestato di stima e d'affetto ricevuto. 



CONCORSI A PREMI 

Il Vicepresidente Blas&rna comunicava al sig. GuaLisLMO Marconi 
il conferimento del premio straordinario della Fondazione Santoro^ colla 
seguente lettera: 

Roma, 2 giugno 1902. 

ft Sodo lieto di potere annanziare alla S. Y. che la B. Accademia dei Lincei, nella 
usna adunanza plenaria del 31 maggio scorso, e su proposta delle Categorie di Fisica, 
« di Chimica e di Mineralogia, con voto unanime Le assegnava nn premio straordinario 
u e fuori concorso della Fondazione Santoro, di Lire 10 mila. 

« Questa onorifica distinzione, che lascia da parte tutte le formalità del concorso, 
« Le è stata aggiudicata come prora del costante e yìto interesse che TAccademia prende 
u ai perseTeranti e grandiosi progressi che per opera di Lei ha fatto e fa la telegrafia 



Digitized by 



Google 



— 35 — 

u sena» fili. E VAcoademia intende con ciò, darle tatto T appoggio ano e tatti gVinco- 
« raggiamenti, affinchè Ella continui nella bellissima sua opera scientifica. 

u Io mi farò un piacere d* inviarle al più presto rammentare del premio, tosto che 
« Ella vorrà accasarmi rìcevata della presente, e indicarmi V indirizzo preciso al qaale 
tt dovrò spedire il premio anzidetto. 

« Colle mie più vive congratalasioni. Il Vicepresidente 

Pietro Blaserna. 

Il sig. OuGLiBLMO Marconi rispondeva al Vicepresidente colla se- 
guente lettera: 

Near Poole, 22 giugno 1902. 

« Ho Tenore di ringraziare la S. V. per la gentìlissima lettera in data 2 corr., alla 
quale non ho potato rispondere personalmente prima di ora a causa di un forte attacco 
d* influenza che mi ha obbligato al letto per oltre due settimane. La prego di avere la 
bontà di far conoscere alla Reale Accademia dei Lincei che tengo il premio assegnatomi 
quale il più grande onore ed incoraggiamento sinora ricevuto, ma che allo stesso tempo 
sento che tale alta onorificenza che la R. Accademia mi ha voluto conferire è ben supe- 
riore a qualsiasi merito mio. 

« In risposta alla domanda contenuta nella lettera della S. Y., L& prego di inviare 
rammentare del premio al mio' indirizzo in Londra e cioè a 18, Finch Lane, E. C. 

a Ringraziandola di cuore' per le oltremodo lusinghiere e gentili espressioni rivol- 
temi nella di Lei lettera mi dichiaro 

« Della S. V. 

Dev.mo 

GuoLiRLMO Marconi. 



CORRISPONDENZA 

Bingrazìarono per le pubblicazioni rioevnte: 

La Società Beale di Hobart; la Società Ehediviale di geografia, del 
Cairo ; la Società zoologica di Tokyo ; la Società geologica di Sydney ; T Isti- 
tuto Smithsoniano di Washington; T Università di Upsala. 

OPERE PERVENUTE IN DONO ALL'ACCADEMIA 

dal 2 al 30 giugno 1902. 

Albert I^ P. de Monaco. — Notes de géographie biologique marine. Berlin, 

1900. 8^ 
Id. — La troiaiòme campagne scientifique de la Princesse Alice IL Paris, 

1902. 4*. 
Id. — Bésnltats des campagnes scientifiques accomplies sur son Yacht. 

Fase. XXI. Monaco, 1902. 4^ 
Amodio F. — Coup d'oeil sur les courbes algébriques au point de vue de la 

gonalité. Paris, 1902. 8^ 
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Amodeo F. — BappreaentazioDe stereoscopica delle figure dello spazio nel 

Città di Castello. S. a. 8^ 
Id. — Stato delle matematiche a Napoli dal 1650 al 1732. Napoli, 1902. 4^ 
Balch E. S. — Antarctica. Philadelphia, 1902. 8^ 
Barbèra M. — L' etere e la materia ponderabile. Torino, 1902. 8®. 
Carta idrografica d'Italia. Amo, Val di Chiana e Serchio. Roma, 1902. 4*. 
Carvallo E. — L'électricité déduite de l'expérience et ramenée au principe 

des travaux virtuels. Paris, 1902. 2°. 
Catalogo della Biblioteca della Società degli ingegneri e degli architetti ita- 
liani. 10 Supp.o Roma, 1902. 4. 
Catalogne of scientific papers (1800-1883). Snpplementary volnme. Voi. XII. 

London, 1902. 4°. 
Gonion ff. — Sur l'integration des équations ani dérirées partielles du second 

ordre par la méthode des caractéristiques. Paris, 1902. 4**. 
De Qoeij J2. — Le Bythmique du Combat du Cid contro les Mores; le 

Cid de Pierre Corneille, Paris, 1902. 8°. 
Di Legge A. — Sopra alcuni metodi di combinazione delle osservazioni. 

Roma, 1902. 8^. 
ìd. e Giacomelli F. — Catalogo di declinazioni medie nel 1900,0 di 1419 

stelle comprese nell emisfero nord, osservate al Circolo Meridiano negli 

anni 1895-99. Roma, 1902. 4^. 
Id, e Posperi A. — Osservazioni del diametro orizzontale del sole fatte nel 

R. Osservatorio del Campidoglio negli anni 1896-1900. Roma, 1902. 4^. 
Gallardo A. — Interpretacion dinamica de la division celular. Buenos-Aires, . 

1902. 80. 
Gaudry A. — Jubilée de M. A. Gaudry. Paris, 1902. S^, 
Lockyer N, — On the spark discharge from metallic poles in water. London, 

1902. B\ 
Maffucci A. — Le tubercolosi bovine sotto il rapporto industriale ed igienico. 

Firenze, 1902. 4*. 
Middendorp K. W. — Die Ursache der Tuberkulose nach Pr. Dr. B. Kock 

und dessón Heilvérfahren. Lei paig, 1902. S^.* 
Nansen F. — The Norvegian. North Pelar Eipedition 1893-1896. Scientific 

Besults. Voi. Ili. London, 1902. 4\ 
Pantocsek /. — Die Bacillarien des Elebschieffers von Eertsch. St. Pétersbourg, 

1902. 80. 
Pepere A. — Dell' origine congenita delV adenoma solitario del fegato. Torino, 

1902. 8^ 
Id. *— I tumori maligni primari del fegato. Napoli, 1902. S®. 
PflUger E. — Die quantitative Analyse des Glykogenes. Bonn, 1902. 8o. 
Richard /. — Campagne scientifique de la Princesse Alice en 1901. Paris, 

1902. 80. 
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Richard /. — Copópodes et Cladocères de llle Borkum. Paris, 1898. 8**. 

Id. — Sur le Muséum océanographique de Monaco. Berlin, 1900. 8®. 

Id. — Sur une nouvelle bouteille destinée à recueillir Y eau de mer à des 
profondeurs quelconques. Paris, 1902. 8*. 

Salmojraghi F. — Il Pozzo detto Glaciale di Tavemola Bergamasca sul 
Lago d'Iseo. Roma, 1902. 8". 

Silvestri F. — Sulle ghiandole cefaliche o anteriori delPachyiulus com- 
munis (Savi). Portici, 1902. 8^ 

Sokolov A, — Ascensions droites moyennes des étoiles principales pour 
l'epoque 1885,0. St Pétersboui^, 1898. 4*>. 

Solar Physics Committee — Catalogne of four hundred and seventy of the 
brighter Stars, Classified according to their Chemistry at the Solar Phy- 
sics Observatory South Kensington. London, 1902. 4*. 

Somigliarla C. — Sul potenziale elastico. Milano, 1902. 4*. 

Tommasina Th. — Sur Tabsorption de la radioactiyité par les liquides. 
Paris, 1902. 4^ 

Id, — Sur rinduction radiante et sur l'existence de rayons qui subissent la 
réflexion dans le rayonnement émis par un mélange de chlorures^e radium 
et de baryum. Genève, 1902. 8®. 

Vinassa de Regny P. — Note geologiche sulla Tripolitania. Bologna, 1902. 8**. 

Wolfer A. — Astronomische Mitteilungen. Nr. XCIII. Zùrich, 1902. 8^. 

V. C. 
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Publicazioni della R. Accademia dei Lincei. 



Serie 1* — Atti deirAccademia pontificia dei Nuovi Lincei. Tomo 1-XXIIL 
Atti della Reale Accademia dei Lincei. Tomo XXIV-XXVl. 

Serie 2* — Voi. l. (1873-74). 
VoL IL (1874-75). 
Voi. Ili. (1875-76), Parte 1» Transdnti. 

2* Memorib della Classe di scienze fisiche, 

matematiche e naturali, 
3* Memorie della Classe di scienze moì^ali, 
storiche e filologiche, 
VoL IV. V. VL VIL Vili. 
Serie 3* — Transunti. VoL I-VllI. (1876-84). 

Memorie della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 

VoL L (1, 2). — IL (1, 2). — III-XIX. 
Memorie della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
VoL 1-XIIL 
Serie 4* — Rendiconti Voi. 1-VlL (1884-91). 

Memorie della Classe di scienze fisiche , matematiche e naturali. 

VoL I-VIL 
Memorie della Classe di scienze morali , storiche e filologiche. 
Voi. 1-X. 
Serie 5* — Rendiconti della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
VoL I-XL (1892-1902) 2*» Som. Fase. P. 
Rendiconti della Classe di scienze inorali, storiche e filologiche. 

Voi. l'X. (1892-1902). Fase. 8^4°. 
Memorie della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 

VoL MIL 
Memorie della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
VoL I-VII. 



CONDIZIONI DI ASSOCIAZIONE 

AI RENDICONTI DELLA CLASSE DI SCIENZE FISICHE, MATEMATICHE E NATURALI 
DELLA R. ACCADEraA DEI LINCEI 



I Rendiconti della Classe di scienze (isiclie, malematiclie 
e naturali della U. Accademia dei Lincei si pubblicano due 
volle al mese. Essi formano due volumi all'anno, corrispon- 
denti ognuno ad un semestre. 

II prezzo di associazione per ogni volume e per tutta 
r Italia di L. 10; per gli altri paesi le spese di posta in più. 

Le associazioni si ricevono esclusivamente dai seguenti 
editori-librai : 

Ermanno Loescher & C.^ — Roma, Torino e Firenze. 
Ulrico Hokpli. — Milano , Pisa e Napoli. 
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RENDICONTI — Luglio 1902. 



INDICE 



Classe di sctensa Asiche, matematiche e natarali. 

Comunicazioni pervenute all' Accademia 'prima del 6 luglio 1902. 

MEMORIE E NOTE 1)1 SOCI PRESENTATE DA SOCI 

Gemmellaro. Sol rinvenimento di un tesclùo di Squalodontidi nel calcare bituminoso di Ra- 
gusa in Sicilia Pag. 'ò 

Daniele. Intorno ad alcuni particolari movimenti di un punto sopra una superficie (pres. dal 

Socio Volterra) " 4 

Bortolotti. Contributo alla teoria degli insiemi (pres, dal Socio Dini) (*)......?» 11 

Ascoli e Manzetti. Alcune esperienze sull'arco cantante di Duddel (pres. dal Socio Blaserna) » « 

Anofeli, Angelico e Calvello. Sopra alcuni derivati del pirrolo (pres. dal Socio Ciamician) " 16 

Ulpiani e Lelli. Su un nuovo protoide del cervello (pres. dal Socio Paterno) " 18 

Viola. Le deviazioni minime della luce mediante prismi birifrangenti (pres. dal Socio Bla- 
serna) n 24 

Peglion. La bacteriosi della canepa (pres, dal Corrisp. Cuhoni) >' 32 

PERSONALE ACCADEmCO 
Annuncio della morte del Corrispondente 6^. Battista Magnaghi n 34 

CONCORSI A PREMI 

Conferimento del premio straordinario della Fondazione Santoro al sig. G. Marconi. Lettera 
di partecipazione del Vicepresidente Blaserna, e lettera di ringraziamento del sig. Mar- ' 
coni n n 

CORRISPONDENZA 
Corrispondenza relativa al cambio «l*'*'"li Ani » 35- 

BiJLLETTINO BIBLIOGRAFICO. 



(*) Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 

V. Cerniti Segretario responsabile. 
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Pubblicazione biiueuNÌIe. Roma 20 luglio 1902. N. 2. 
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REALE ACCADEMIA DEI LÌNCEI 

ANNO CCXCIX. 
190S 

RI^NDECONTJ 



Classe <li scienze lìsielie, nialeiiiatiehe e uaturali. 



Voltiiiio XI,'» — JFamcieolo 3" 

2" Semestre. 

Comunicazio'fi pcrvenNfp uirAccademla priina del 20 luglio 1902. 
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ESTBATTO UAL KEQOLAMENTO INTERNO 
PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 



1, 



Cui 1892 H\ è iniziata la Serie quinta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
«egueuti : 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
TAccademia, nonché il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. 1/Accademia dà per queste comunicazioni 
60 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei • qualora l'autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno delTAcca- 
demia ; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
partii desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 



U. 



1. Le Note ohe oltrepassino i limiti indi* 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie prò 
priamente dette, sono senz'altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife* 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conelude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti deirAccade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
deir art. 26 dello Statuto. - b) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - e) Con un ringra- 
ziamento air autore. - d) Colla semplice prò- 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
deir Accademia. 

3. Nei primi ire casi, previsti dalF art. pre 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
neir ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorché nel caso contemplato dall'art 26 
dello Statuto. 

5. L' Accademia dà gratis 75 estratti agli as- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa dì un numero di copie in piti 
che fosse richiesto, è morsa a earioo degli autori. 
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RENDICONTI 

DELLE SEDUTE 

DELIBA REALE ACCADEMIA DEI L.1NCEI 
Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 



MEMORIE E NOTE 
DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

pervenute alV Accademia sino al 20 luglio 1902. 



Geologia. — / terreni ternari della provincia di Roma. 
II. Miocene medio. Nota del Corrisp. Carlo De Stefanl 

Molte incertezze rimangono ancora nei terreni miocenici. In generale 
sono a distinguere due zone; una inferiore calcarea, organogenica; però, come 
è in parte anche nel resto dell'Appennino, abbastanza multiforme; una su- 
periore arenacea, marnosa e argillosa. 

Comincerò dalla zona inferiore e dalla regione più settentrionale. Proprio 
al confine della Proyincia con la Maremma Grossetana, verso il littorale, 
nella fattoria della Pescia Romana sulla sinistra del Chiarone, nel poggetto 
isolato che è rimpetto alla fattorìa di Garavicchio e quale ultima continua- 
zione del lembo non molto esteso di questo luogo, trovasi il calcare a brìozoi 
solito, del tipo delle terme d'Acqui, ma specialmente di Bismantova, della 
Verna, di San Marino, del Sasso di Simone, ecc., appartenente al Miocene 
medio, ed è il lembo più prossimo al mare che io conosca, essendo tutti gli 
altri situati piuttosto addentro e in alto nella catena Appenninica {}). 

Un altro piccolo lembo di questa età trovai nel versante settentrionale 
dei Monti della Tolfa al Poggio Caprarecciolo fra i calcari eocenici e le 
marne gessifere del Miocene superiore e le Trachiti. È rappresentato da 
brecciola e da calcare giallastro nel quale vidi un Pecten cfr. aduncus 
Eichw.: ricorda il Leithakalk ed il calcare di Rosignano in Toscana eJ è 

(*) Il Lotti pone nel Miocene anche il locale conglomerato quaternario che ricopre 
il calcare ad Amphistegina, 

Rrndiconti. 1902, Voi. XI, 2** Sem. 6 
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runico lembo di tale natura a me noto nella provincia romana ('). Non era 
mio scopo fare ricerche sull' estensione di esso ; ma credo fermamente se ne 
debba trovare ancora ne' tratti vicini. 

Lembi assai maggiori si trovano nei dintonii di Subiaco neir alta valle 
deirAniene, e nel bacino del Sacco. 

Presso Subiaco, direttamente sopra la Creta, sono calcari grigio-chiari 
grigio-rossastri, talora compattissimi, interamente costituiti da frantumi di 
Gyroporellae, Foraminifere, Coralli, Crinoidi, Echini, Molluschi, Briozoi, e 
pieni specialmente, in tutti i loro strati, di Peclea, onde furono detti giu- 
stamente calcari a Pecten. Mancano i Lithothamnium, In alcuni strati, fra 
i più bassi, abbonda una Foraminifera delle dimensioni d' un grano di miglio, 
apparentemente di una sola specie, che fu ritenuta una Nummulites; però 
diversa da tutte le piccole Nummuliti dell* Eocene superiore e da quelle del 
Miocene inferiore. Si trova più rara, talora rarissima, fino negli strati cal- 
carei più alti. 

Non ne ho potuto osservare la superficie esterna, né una sezione lon- 
gitudinale netta con la camera centrale : varie sezioni trasversali sono a con- 
torno depresso, ed assimmetriche, più convesse da una parte che dall'altra, 
come le Amphisteginae, perciò le credo tali. Del resto l'identica forma di 
Nummulitidee trovasi nel calcare organogenico del Sasso di Simone alle Vene 
del Tevere nell' Umbria incontestabilmente attribuito al Miocene medio (2). 

Vi sono anhe Rotalinae, Polystomellae, Textilariae^ Operculinae, Or- 
bitoides (Lepidocyclina e Miogypsina). È abbastanza frequente, anche negli 
strati inferiori, e ben si distingue nelle sezioni, la Miogypsitia, sotto genere di 
Orbitoides proprio del Miocene medio, vicina o identica alla M. irregularh 
Michlt. della collina di Torino. La troveremo anche altrove nella Provincia e 
pure essa trovasi nel calcare del Miocene medio del Sasso di Simone. 

Fra le bivalvi ho notato le seguenti specie : Ostrea cochlear Poli, 
Anomia ephippium L., A, costala Broc, Pectea Malvinae Dub., P, Baveri 
Michl. (^), P. cfr. scabrimculus Mich., P. cfr. Manzonii Fuchs, P. cfr. re- 
volutus Michelotti, P. cfr. planosulcatus Math., P. cfr. granulato-scmus 



0) Non è indicato nell'ottima carta del Tittoni, né in quelle successive dell' Ufficio 
geologico. Esso ha una situazione stratigrafica consimile a quella del pìccolo lembo mio- 
cenico, non accennato dal Lotti, che sta fra i calcari eocenici e le trachiti di Campiglia 
a sud-ovest del Poggio Menicosoli scendendo alle Pilete. 

0) Anche nel calcare a crinoidi del Miocene medio di Pietra Bismantova il Mala- 
goli indica tre Nummulites^ due delle quali, quelle della tav. I, certamente sono Rota- 
lidae od altra cosa, ed una è dubbia. Anche a San Marino fu prima notata, poi corretta, 
una supposta AumtnulUes: il calcare di San Marino, abbondantemente fossilifero, appar- 
tiene in ogni modo al Miocene medio. 

(5) Alcuni esemplari discretamente conservati, anche a coste depresse, sono certo 
ben distinguibili dal P, quinquepartitus Blanckenhorn dell' Eocene di Siria, perchè gli 



Digitized by 



Google 



— 41 — 

Nelli, Cardium sp. Poiché si tratta quasi solo di nuclei che possono essere 
discussi ho messo dei nomi approssimativi, quantunque i Pecten siano distin- 
guibili anche dalla sola impronta della parte interna. Quand'anche si tratti 
quasi di sole approssimazioni e quand'anche le specie si indicassero tutte 
con nomi nuovi insieme con le specie nuove che è pur possibile esistano (^), 
pure le forme indicate trovano analogie complete, non già nel Miocene in- 
feriore neir Eocene, pur già paleontologicamente tanto noti e sotto tutte le 
loro forme batimetriche in Italia e nelle regioni vicine, ma solo nel Miocene 
medio. 

Del resto e roccia e modelli sono perfettamente identici a quelli che, 
insieme a fossili meglio conservati del Miocene medio, scopriva in tutto 
TAppennino Aquilano il Chelussi, acuto sceveratore della geologia di quella 
regione. 

Per tali ragioni, si debbono ritenere i calcari a Pecten e briozoi di 
Subiaco appartenenti al Miocene medio come i calcari seguenti. Quei cal- 
cari superiormente, in breve altezza di strati, fanno passaggio alle arenarie 
di cui si dirà poi, diventano grigio-scuri e glauconitici e con la stessa ancor 
rarissima Amphistegina, o altro che sia, e con qualche solito Pecten, con- 
tengono altre bivalvi e Gastropodi certamente appartenenti al Miocene medio. 

Nel bacino del Sacco a Ferentino, al Camposanto e sotto la città a im- 
mediato contatto con la Creta, si ripete il calcare, inferiormente talora grigio- 
scuro, quasi carbonioso, e passante ad una salda arenaria, poi chiaro, sempre 
screziato, superiormente per larghi tratti compatto e assai marnoso. Inferior- 
mente ho veduto talora la solita Nummulitidea : il calcare è sempre orga- 
nogenico e costituito da minutipsimi frantumi di organismi grossolani ; però 
superiormente, dove è più marnoso, lo compongono quasi solo minute fora- 
minifere di mare profondo. Sari strati qui presentano sulla superficie ben 
conservati briozoi. 

Il calcare chiaro, a briozoi, a Miogypsina ed altre foraminifere. Cono- 
crtnus, radioli d'Echino, frammenti di Pecten e di qualche altro mollusco, 
si ripete sul Sacco, a Sgurgola e a Morolo, immediatamente sopra la Creta 
come a Ferentino. Indipendentemente da questa lo ritroviamo più a valle a 



spazi fra le costole rilevate non sono occapati dalle sottilissime lamine trasversali. Vari 
nuclei appartenenti probabilmente al P, Baveri sono identici a nuclei di Acqui, di S. Ma- 
rino, di Monte Cedrone, Tetà de* cai terreni non è discussa. 

(1) Nel Miocene medio dell' Atlantico e specialmente del Mediterraneo il genere 
Pecten ebbe forse il suo massimo sviluppo. Quasi ogni specie di Pecten è abbastanza 
polimorfa anche da un luogo air altro, sì da giustificare apparentemente chi moltiplicasse 
il numero delle specie, alla quale strada si attennero fra i nostri recentissimi il Fuchs, 
il Viola, il Bonarelli. Pur nella relativa polimorfia che ha luogo entro non ampi confini, le 
specie serbano il loro tipo costante che le fa riconoscere. Il più avveduto nella distin- 
zione delle specie mi sembra sia stato il Sacco. 
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Ceccano. È più chiaro e talora più compatto, sempre con i-arissima Mio- 
gypsina, Operculina, e rari Pecten che ritengo P. scabrellus Lek., P. sca- 
britisculus Mich., determinazioni in accordo, salvo che nel nome adottato, 
con quelle del Mayer che pur vide Pecten di quel luogo e li ritenne mio- 
cenici. Talora sulla superficie corrosa degli strati appaiono briozoi {Salicor- 
naria, Membranipora, Eschara, etc), in si perfetta conservazione, che me- 
riterebbero di essere studiati, con articoli di Crinoidi e radioli d^Echino. Non 
ho visto Lithothamnium perchè i depositi, quantunque di scogliera, non do- 
vevano essere tanto superficiali ('). 

Degnissimo di nota è l'ultimo lembo da me notato più a valle, presso 
San Sozio sotto Falvaterra all'estremo confine meridionale con la Terra di 
Lavoro. Ivi sopra la Creta il calcare è grigio ed interamente costituito da 
Miogipsyna di grande dimensione (2). 

In conclusione, Tetà dei calcari esaminati, da attribuirsi al Miocene 
medio, non è da mettere in dubbio. I fossili non sono strettamente littorali 
ma appartengono alla plaga Elveziana, di non grande profondità. 

Questi calcari organogenici, nell'Appennino occupano, fino ad Acqui, a 
settentrione, la parte inferiore del Miocene medio \}) ed hanno generalmente 
una fauna di plaga batimetrica Elveziana. Oli studi paleontologici non sono 
ancora abbastanza avanzati, causa anche l'imperfetta conservazione dei fossili, 
in modo da far constatare quali differenze vi siano dagli strati Elveziani 
che ordinariamente formano la zona superiore (^). 

(0 Simili lembi di calcari miocenici a briozoi si trovano in altri punti delle valli 
deirAniene e del Sacco ; ma non avendone raccolto esemplari non li accenno. Si ripetono 
anche presso Sora ed in qualche altro punto della valle del Liri. 

(*) Le Miogypsinae^ comuni nei calcari miocenici della provincia di E orna e di tutto 
TAppennino settentrionale, sono distintive del Miocene medio del Bordelese e della Col- 
lina di Torino, specialmente della plaga Elveziana. Da molti anni avevo osservato delle 
Or*hitoideSt con Lithothamnium^ nei calcari terrosi Elveziani di S. Fiorenzo in Corsica. 

(^) Recentemente anche il Capellini, maestro preclarissimo nella conoscenza di tali 
terreni, affermava Tappartenenza al Miocene medio del calcare di San Marino. 

{}) De Alessandri ha tentato di mostrare che il calcare di Acqui è aquitaniano. Ad 
una quantità di fossili determinati senza incertezza e che sono tutti Elveziani, ne aggiunge 
tre quattro esplicitamente dichiarati incerti o mal conservati che apparterrebbero al 
Miocene inferiore. Si comprende che questi ultimi fossili sono tanto mal conservati da 
non prestarsi ad una classificazione. Ciò non basta a portare in piano diverso un terreno 
i cui fossili conservati, se De Alessandri avesse giudicati senza conoscere la provenienza, 
avrebbe attribuiti alPElveziano. 

Il Sacco sostiene ora che TAquitaniano, cui egli attribuiva il calcare di Acqui, deve 
essere unito al Miocene medio; io credo questa sua opione indetta principalmente dagli 
studi del Trabucco, confermati da quelli d'Alessandri sul calcare predetto, e deve inten- 
derei del suo speciale modo di vedere TAquitaniano ; poiché TAquitaniano del Mayer e 
di altri, qualunque sia il suo valore, e salvo qualche errore locale, rientra nel Miocene 
inferiore, come per esempio gli strati di Cadibona neir Appennino. 
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La determinazione dell* età dei predetti calcari rende meno faticosa la 
classificazione dei terreni successivi. 

Questi sono molto estesi ed alti. Occupano tutta la valle del Licenza 
fino entro i confini dell'Umbria, quasi per intero la valle delFÀniene salvo 
i suoi monti pia alti, i monti a mezzogiorno di Tivoli e le pendici laterali 
al corso del Sacco e del Liri fino ai confini con la Terra di Lavoro. 

Inferiormente sono marne bianche a foraminiferi, specialmente Globi- 
gerinidae, ed ostracodi, che talora diventano un compatto calcare bianco 
(Geccano, Porcile, Licenza, Mandela, Castel Madama etc.), e superioimente 
sono le stesse marne a Crlobigerinidae, ma pure, talora con Cylindrites, 
Helminthoida cfr. labyrinihica H., Taonurus etc, ed arenarie con frequenti 
tracce di legno carbonizzato. Vi si intercalano scarsi strati di calcare assai 
compatto, minutamente screziato come quelli precedenti, argille, e pud- 
dinghe con ghiaietto minutissime, spesso interamente calcaree come solo 
calcarei sono i monti circostanti. Queste rocce si ripetono identiche nella 
valle del Liri e ricordano da vicino le marne ed arenarie coetanee dall'Um- 
bria fino alla Romagna toscana ed alla valle della Sieve (^) ed il Bisciaro 
stesso delle Marche. 



Trabacco pone gli strati di Acqui e consimili Del LanghianOt in quanto dà a questo 
nome un significato strettamente stratigrafico, quello di parte inferiore del Miocene medio ; 
ma egli prescinde dai fossili, che, quando non si conoscesse lo strato donde provengono, 
farebbero metter questo neìVElveeianOt poiché, salvo per avventura alcuni appartenenti a 
marne intercalate, batimetricamente appartengono alla plaga Elveziana. 

Il Sacco attribuisce gran parte dei calcari organogenici del Miocene dell'Appennino, 
salvo quelli di Acqui, airOligocene od all' Eocene ; il Lotti li attribuisce quasi tutti al- 
l'Eocene. 

Mayer, Sacco, Trabucco, De Alessandri non tengono conto delle complete diversità 
di fauna secondo le profondità dei mari, rivelate dai non più recenti studi talassografici, 
che sono la più importante scoperta moderna della biologia applicabile alla paleontologia, 
scoperta che è vanto del JeflPreys e specialmente del Seguenza nostro avere applicato allo 
stadio dei terreni terziarii. 

(') Il Lotti attribuisce questi terreni alla parte inferiore dell'Eocene, perchè nella 
valle di Sieve, suo punto di partenza, ha interpretato a dirittura aU'inversa la stratigrafia, 
come notò il Trabucco. 

Coi vart spaccati che egli dà attraverso la vai di Sieve sono d'accordo nelle linee 
generali per la parte che riguarda i terreni miocenici, cioè le sue arenarie inferiori sulla 
sinistra della Sieve. Questi formano il crinale dell'Appennino, presso che orizzontali in 
alto, e per lo più regolarmente sovrapposti all'Eocene nel versante Adriatico. Sulla Sieve, 
in basso, per effetto di inversioni frequenti ma non generali sembrano talora sottoposti 
all'Eocene ora medio, ora superiore. Il Lotti riconosce le inversioni ma invece d'interpre- 
tarle fondato sulla Paleontologia le interpreta in senso contrario, aggiungendo, per giusti- 
ficar ciò, un anticlinale nei terreni miocenici che non esiste. Per quanto riguarda i ter- 
reni eocenici nella parte opposta della valle, il Lotti non ne interpreta esattamente la 
stratificazione, e inoltre ingannato da analogie litologiche, come a me pure prima che a 
lui, erroneamente, era accaduto, estende le marne mioceniche, le quali non passano sulla 
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I fossili sono scarsi e a nidi, ma se ne trovano. Uno studio paleonto- 
logico ne fece per l'Alta Valle dell'Amene il De Angelis in un lavoro d'in- 
sieme che fra i lavori recenti sulla Geologia romana fatti con criterio scien- 
tifico va segnalato. Egli, citati gli Echini, i Briozoi, i Molluschi, i Coralli, le 
Foraminifere dei territori di Sambuci, Mandela, Subiaco, Affile, li attribuisce 
al Miocene medio, specialmente al Langhiano (i). 

II Oacciamali ebbe fossili delle marne e delle arenarie di Monte San Gio- 
vanni Campano pur sempre nella Provincia, ma nel bacino del Liri. 

Non vi ho mai trovato una Nummulites, né d' altronde alcuno ve le indica 
in modo specifico. Nelle arenarie i fossili sono scarsissimi : ho veduto spesso 
dei Bathysipkon nei dintorni di Percile. Nelle puddinghe talora glauco- 



destra della Sieve, dove sono invece le marne eoceniche a Nummulites subirregularis. 
Anche per la valle Tiberina il Lotti è tratto in inganno da parziali inversioni che alte- 
rano la serie locale. 

Il Sacco segae il Lotti, adducendo come criteri paleontologici talune specie trovate 
nel Miocene medio, che sono comani a terreni più antichi, ciò che per alcune si sapeva, 
e per altre non va inteso in senso troppo assolato, trattandosi di varietà diverse, e che 
d'altronde non infirmano il valore delle specie peculiari. Il Sacco poi conclude che pre- 
sterà sempre più fede ad una sola Nummulites che ad intiere faune. Il male è che a 
Porretta, in vai di Sieve, nel Bisciaro non è nemmeno mai stata citata, fosse anche a 
torto, una sola Nummulites, 

Il Bonarelli pure, dopo stabihta una successione di terreni imperfetta perchè fondata 
sopra caratteri litologici e sopra osservazioni stratigrafiche locali inesatte, dice che gli 
Pteropodi e le altre faune di quei terreni sono pseudomioceniche, cioè paiono mioceniche, 
ma sono oligoceniche od eoceniche. Però si conoscono abbastanza gli Pteropodi e le altre 
faune oligoceniche ed eoceniche isomesiche del Mediterraneo e delle regioni immediatamente 
vicine, e queste sono ben diverse ; mentre le faune appenniniche nostre sono chiamate 
mioceniche, e tali furono ritenute in apparenza anche dal Bonarelli e dal Sacco perchè in 
realtà si trovano solo nel Miocene medio di tutto il Mediterraneo. 

L*idea che io ho espressa già da molti anni che la parte inferiore di questi terreni 
possa appartenere al Miocene inferiore ha avuto conferma solo di recente in un pesce 
raccolto neir arenaria al Ponte Nuovo presso Barberino di Mugello dal Bassani ritenuto 
appartenente al Tongriano superiore. 

Il Lotti attribuisce alPEocene pure Tarenaria langhiana della Porretta nel Bolognese. 
Sono d'accordo, in massima, con gh spaccati che egli ne ha dati ; se non che Tarenaria 
eocenica del Monte Cavallo forma un anticlinale, per quanto in parte rovesciato, sotto le 
argille scagliose, come Tarenaria del Monte Granagliene la cui massa interna non appar- 
tiene punto, come intende il Lotti, a zona diversa, mentre Parenaria miocenica di Por- 
retta forma una piega concava rovesciata come tante ne sono nelP Appennino, in mezzo 
alle argille scagliose sempre concordanti che sono più antiche. Perciò P arenaria di 
Porretta non si connette con quella eocenica che forma la massa intema del Monte Cavallo; 
ma con quella miocenica, benché litologicamente poco diversa, che si trova sulla cresta 
del detto monte e che si torna a trovare sopra le argille, più a valle sul Reno. 

(^) Il Diodon gigantodus Portis trovato nel calcare presso la stazione di Castel 
^ Madama, è possibile provenga dal Miocene invece che dall' Eocene. Il dott. Martelli ha 
trovato nei monti Tiburtini anche delle Craticulariae, 
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niose di Percile ho veduto Ostrea cochlear Poli, Anomia radiata Brc, 
Pecten scabrellus Lch., P. Eaveri Mich., come nelle brecciolino del bacino 
del Turano nel prossimo Abruzzo. Le marne presentano frequentemente delle 
Globigerinae e degli Ostracodi, e ritengo si abbia a trovare in esse T intera 
fauna dello Zancleano inferiore di Seguenza('). In generale questi terreni 
sono depositi di mare assai profondo e sulla loro età non potrei trarre con- 
clusione diversa da quella del De Angelis, che cioè appartengano alla plaga 
Langhiana del Miocene medio (^). 

Matematica. — Contributo alla teoria degli insiemi. Nota 
del prof. Ettore Bortolotti, presentata dal Socio U. Bini. 

Lo studio di alcune quistioni pertinenti alla teorica delle Funzioni di 
variabili reali, toccate in una mia memoria preventiva: Sulla determina- 
zione delVordine di infinito {^), mi ha portato a conclusioni che, mentre 
da un lato confermano i fatti che in quel lavoro furono annunziati, anche 
in quei ptlnti dove per la affrettata redazione parevano men sicuri ; d' altro 

(*) Ho già detto altrove, descrivendo i terreni della Calabria, per quali ragioni ritengo 
debba attribuirsi al Miocene medio anziché al Pliocene lo Zancleano inferiore del Se- 
gnenza. Suoi equivalenti paleontologici nelF Italia settentrionale e centrale sono stati 
riconosciuti dal Coppi le marne bianche di Montegibio, dal Silvestri quelle dell' alta Val 
del Tevere, tutte pur esse certamente mioceniche. Se in qualche punto della Valle del 
Mésima od altrove si sceverarono marne plioceniche o postplioceniche fra quelle che io 
magari il Seguenza avevamo riunito con lo Zancleano, ciò non altera affatto le conclu- 
sioni suiretà del Zancleano inferiore, conclusioni che devono intendersi applicabili solo 
agli strati contenenti i fossili (foraminifere ed ostracodi) propri di questo terreno e non 
ad altri. 

(*) Neir ultima Carte géologique internationale de V Europe le argille, marne ed are- 
narie deUa parte centrale della Valle del Sacco sono giustamente attribuite al Miocene. Ciò 
sembrerebbe in contraddizione con alcuni lavori dell' Ufficio geologico; ma poiché in essi 
non sono indicati i successivi stadi di modificazione delle idee, è prudente astenersi dalle 
induzioni. Se non che non v'ha differenza fra i detti terreni indicati come miocenici 
e gli altri lasciati nell' Eocene. In generale nella Carta predetta e così nei monti a sud-est 
di Tivoli nella Carta della Campagna romana^ salvo una sottile zona lungo la destra 
del Licenza e minimi lembi altrove, dovrebbero segnarsi come mioceniche tutte le masse 
attribuite all'Eocene nei monti fra Solmona e Avezzano e nei bacini dell'Àniene, del 
Sacco, e del Liri, poi una parte delle rocce del Corno grande al Gran Sasso e della 
Maiella. Così pure appartengono al Miocene i terreni (argille e marne) segnati come 
pliocenici sotto Mandela nella valle dell'Anione e sotto Monte S. Giovanni Campano 
in quella del Liri, ed al Postpliocene i conglomerati calcari di Mandela. 

Pur troppo gli studi dell' Ufficio predetto sui terreni terziari della Provincia e delle 
regioni contermini, e sono la massima parte dell'Appennino, per mancanza di cognizioni 
paleontologiche, sono stati poco conclusivi, anzi, salvo pei dintorni di Viterbo dei quali 
si è occupato il valente Di Stefano, piuttosto negativi. 

(?) Atti della Società dei naturalisti e matematici di Modena (1901). 
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lato hanno stretto rapporto con le teorìe della integrazione definita impropria 
e delle serie di funzioni. 

Non parrà quindi inutile che io brevemente le esponga; ciò che spero 
di poter fare con questa Nota e con alcune che la seguiranno fi-a breve. 

In questa svolgerò alcune considerazioni sulla determinazione della 
estensione estema (aussem Infiali) di un insieme lineare situato in un inter- 
vallo di ampiezza infinita. 

Non credo sia stato osservato che non si giunge sempre allo stesso nu- 
mero, quando si definisce la estensione estema di un insieme B situato nel- 
r intomo (cro,... + oo) come il limite, per x = co, della estensione di 
quella parte di 8 che è situata nelV intervallo (^o » • . • ^) » o quando diretta- 
mente si cerchi il limite inferiore delle somme delle lunghezze dei segmenti 
che contengono punti o punti limiti di 8^ Quest* ultimo limite può essere 
infinito, ed essere finito o nullo il primo: ed è il primo appunto che prìn- 
cipalmente giova considerare. 

Nemmeno credo sieno ancora state cercate le relazioni fra le estensioni 
esterne di due insiemi che si ottengono F uno dalFaltro, quando si eseguisce 
una trasformazione biunivoca, ordinata, continua della variabife reale x 
nella variabile reale y = f{a:), e si immagina che neir intomo (a?o,... + oo) 
sia situato un insieme di punti di determinata estensione. 

Di questi argomenti intendo occuparmi, indugiando sovra di essi solo 
quel tanto che mi sarà necessario per le applicazioni che dovrò farne nelle 
Note seguenti. 

1. Nel segmento finito (^o,--.^) sia situato T insieme 8 di punti [J] 
e si consideri una successione Ti, Tg, Ta,..-. di scomposizioni del segmento 
(xo,'"X) fatte in guisa che ogni nuova scomposizione suddivida alcune o 
tutte le parti prima esistenti e che, ad ogni numero positivo à^ possa farsi 
corrispondere un indice m tale che, dalla operazione Tm in poi, tutti i trat- 
ticelli in cui {a:o,,..x) è scomposto, abbiano lunghezza minore di à. Dopo 
ogni scomposizione si sommino le lunghezze di quei tratticelli che conten- 
gono punti punti limiti di 8. Indicando cotesto somme con ^] , St^ Ss y . . . 
si avrà 5n>0, Sn = Sn-i.i {n = l, 2, 3 — ) e perciò esisterà il limite 
L = lim 5„ , e si avranno le relazioni Sn = li , L = 0. 



Il numero L rappresenta la estensione esterna dell* insieme 8 (^\ di- 
remo anche, con lo Stolz (2) che compete all'insieme 8, e diremo discreti 
quegli insiemi a cui compete un numero L = . 

Il numero L è indipendente dal modo con cui le scomposizioni Tn si 
operano. 

{}) Cfr. Peano, Applicazioni geometriche del Calcolo, pag. 152. Per U bibliografia 
si rimanda airarticolo sugli insiemi che è neir Enciclopedia. 

(«) Math. Annalen, XXUI, pag. 154 Cfr. anche Harnack, Mat. Ann. XIX, pag. 238. 
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Se un segmento (4?o , . . . ^) finito si scompone in un numero finito 
di partij la estensione esterna di un insieme B situato in (^o i • • • ^) è 
eguale alla somma delle estensioni delle parti di B situate nei singoli 
tratti in cui {x^ ,...x) fu diviso, ed, in particolare, non è minore della 
estensione di una qualunque sua parte. 

Se in un segmento finito (xq,... x) è situato un insieme discreto B, 
ad ogni numero positivo s si può far corrispondere un numero positivo à 
tale che, scomponendo il segmento {xoy*x) in tratti tutti minori, in 
lunghezza, di d, la somma delle lunghezze dei tratti che contengono punti 
punti limiti di B, sia minore di e. 

La somma di un numero finito di insiemi discreti situati in uno 
stesso segmento è ancora un insieme discreto. 

Se, scomponendo il segmento (xo ,...x) in un numero finito di parti, 
i punti dell'insieme B contenuti in ciascuna di quelle parti costituiscono 
altrettanti insiemi discreti, anche insieme B è discreto. 

Indicando con K V insieme di tutti i punti che rimangono nell' intervallo 
{xoy...x) dopo che se ne è sottratto un insieme discreto, si vede agevol- 
mente che : L'insieme K è denso in tutti i punti del segmento (^^o > • • • ^)- 

2. Consideriamo ora un insieme B di punti [$] situati in un intomo 
(;ro , . . . oo). 

Sia data una successione Xa, X\ , Xt. . . . che tende air infinito sempre 
crescendo, cosicché si sappia che nessuno dei segmenti (o^n i « • • ^n^-i) ha 
lunghezza nulla. Indichiamo con Ln la estensione esterna della parte di B 
che è contenuta nel segmento (^m , . . . ^«+i). 

Se la serie 

(1) Jl, = Lo + Li + L, + -- 



converge verso la somma L , diremo che questo numero L compete all'in- 
sieme B , dato nell'intorno {xo , ... oo). 

3. Per giustificare questa definizione dimostreremo che il numero L 
non dipende dalla scelta della successione Xn. 

Sia infatti yo = «^o i y i » y« > — una successione che tende ali* infinito 
sempre crescendo. Indichiamo con L'„ la estensione estema della parte di B 
contenuta nel segmento (yn , . . . yn+i). 

Voglio provare anzitutto che la serie 

(2) |;L'n=L; + L; + L;+--- 



è convergente, se è convergente la (1). 

Preso un numero positivo cr, a piacere, e determinato Y indice n per 
modo che il resto Rn = Ln+i + I^f»+« + " • della serie convergente ^L„, 

Bekdiconti. 1902, Voi. XI, 2» Sem. 7 
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sia minore di (T, si cerchi poi, nella successione yn^ il primo dei termini 
che non è minore di Xn-k-i- 

Posto che questo termine sia ^m-t-i i dico ohe la somma di un numero 
qualunque r di termini, a partire dall' m + 1®^'"***, nella serie (2) è essa 
pure minore di e. 

Scriviamo la somma : i!m,r = I^ w+i + L m-Hi + " * + L m-»^ , ed al nu- 
mero r fissato, facciamone corrispondere uno Vi abbastanza grande perchè 
y„+r non sia maggiore di Xn-^^ • I'* intervallo (yw+i , . . . r/m-k-r) sarà allora 
tutto contenuto nell* intervallo (Xn^y , . . . Xn-^), e la estensione esterna della 
parte di 3 situata nel primo intervallo, non sarà maggiore di quella rela- 
tiva alla parte di esso contenuta nel secondo, cioè avremo: 

Xm,r = L„+i + Ln-^8 -| f- Ln+r» = <f C. d. d. 

È facile ora vedere che: anche le somme di quelle due serie sono 
eguali. 

Indichiamo con Sn = Li + 1^2 + ' * * + ^« ' ^* somma degli n primi 
termini delle serie (1), e con S m = LI + LJ -j- • • • L m , la somma degli m 
primi termini della (2). 

Ad ogni numero n potremo fame corrispondere un altro m abbastanza 
grande perchè sia Xn = ym^ ed al tendere all' infinito di n , anche m diven- 
terà infinito. Si ha però S„ ^ S'«, , ed anche perciò : 

,ox L = lim Sn ^ L' = lim S'^ . 

D'altra parte, ad ogni m fissato, può farsi corrispondere un nx tale che 
sia Xn^ ^ ym , opperò anche S„, ^ S ^ ; da cui 

(4) L^L'. 

Dalle (3) e (4) si ricava appunto L = L'. e. d. d. 

4. Il numero L che compete all' insieme 3 situato in un intervallo infi- 
nito (^To , . . . + oo), e che abbiamo ora dimostrato potersi determinare in 
modo unico, risulta con legge aritmetica dai limiti L„ supposti già calcolati. 

La somma S^ = L© + Li -f- ' ' * + Ln, può ottenersi, però, anche ope- 
rando al modo seguente: 

Si scomponga ciascuno degli intervalli (oro , . . . ^i) , (.ri , . . . ^«) , . . . , 
{Xn,'*' ^n+ì) in parti di lunghezza non maggiore di un determinato numero <f , 
si indichi con Lr{à) la somma delle lunghezze dei tratti che contengono 
punti, punti limiti di 3, e sono contenuti nel segmento (arr,...^r-hi), 
(r=0, 1, 2 ... w), si faccia la somma 

Sn{à) = U{à) + L,{d) + • • • + Ma) , 
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e 86 ne cerchi il limite per à = 0: si avrà appunix) 

(5) S„ = |imS„(rf). 

Ora, benché si sappia che tutti i limiti (5) esistono finiti e determi- 
nati, e che esiste, pure finito e determinato il limite 

(6) !S^'' = ^' 

non si può asserire che, per valori di i abbastanza piccoli^ esista anche 

il limite: 

(7) limSnW = L(<f), 

cioè che converga la serie 2^ L„(<f ) , e non si può, in generale, dedurre : 



.ov L = lim j lim Sn((>) ( = lim | lim Sn(rf) • . 

Ciò accadrà solo quando la serie X^W» convergente, come ab- 



biamo supposto, per <f== , converga uniformemente a tratti in un intorno 
determinato di questo punto {^). 

Quando tale condizione sia soddisfatta, il numero L che compete al- 
l'insieme 3y coincide con la sua estensione estema. 

5. Il teorema dato al numero 8, e le proprietà fondamentali dei nu- 
meri Sn che competono ad insiemi situati in segmenti finiti, permettono di 
enunciare anche il metodo seguente per la determinazione del numero L che 
compete all' insieme 8 situato neir intorno (^o ^ • • • <^) • 

Fissato un numero positivo à , si scomponga il segmento (Xfi, ...x) 
in parti tutte minori di rf, si faccia la somma S(a? , d) delle lunghezze 
di quelle parti che contengono punti, o punti limiti di Sy si calcoli il 
limite : 
;qv lim \ lim S(x , (f) I = L . 

V"/ «—00 9*^0 

Se ha luogo la convergenza uniforme di cui s' è fatto parola al numero 
precedente, è indifferente Tordine secondo cui si eseguiscono le due opera- 
zioni di passaggio al limite, e si ha anche 

,i^v L = lim I lim S{x , à) { 

{*-") ^—0 «=00 

(>) Cfr. Arzelà, Sulle serie di Funsioni (Bfem. R. Acc. delle Se. di Bologna, a. 1899, 
pag. 153). 
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ma se quella convergenza miiforme manca, e y*è solo la convergenza ordi- 
naria per à = 0, si dovrà esclusivamente far uso delle (9). 

6. Se la serie ^ L» diverge, non esiste, o se si vuole, è infinito il 



numero L che compete air insieme B, diverge a maggior ragione anche ogni 
serie 2L{d) e si ha: 

,. . V lim J lim S(;2: , <f) } = lim j lim S{x , rf) } = oo . 

7. Perchè sia possibile la determinazione del numero (finito) L che 
compete ad un insieme 8, situato nell'intorno (^o i -.•<») » occorre e basta 
che ad ogni numero positivo s se ne possa far corrispondere un altro Xg 
abbastanza grande^ perchè i punti ed i punti limiti di B situati nel 
segmento {xi, ...x), qualunque sia x'^Xi, possano essere rinchiusi in 
un insieme di tratti la cui lunghezza totale non superi e. 

Perchè^ oltre a ciò, l'insieme B abbia estensione esterna finitaj occorra 
e basta, che, la condizione superiormente enunciata^ possa esser soddisfatta 
col dividere il segmento {xt, ...x) in tratti tutti minori, in lunghezza, 
di un numero positivo à, indipendente da x. 

8. In particolare per la esistenza del numero (finito) L, è condizione 
necessaria, che ad ogni coppia di numeri positivi €, il, se ne possa far 
corrispondere un terzo Xi^u abbastanza grande, perchè la estensione estema 
della parte di 3 contenuta nel segmento (or , . . . , ^ + M) , x^ Xt,M non 
sia maggiore di e. 

9. È importante, per quel che segue, notare che se un insieme B sod- 

disfa cotesta condizione, il rapporto della estensione esterna della 

Xn "^ Xq 

parte di 3 situata nel segmento (;ro , . . . Xn) alla lunghezza del segmento 
stesso, tende allo zero quando Xn tende all'infinito. Ed infatti, poiché è 
indifferente la scelta della successione Xn , prendo a?« = 4:^ + » M . Per le 
ipotesi poste posso scrivere (') 



lim S„ 


lim Sn — S«_i ^ S 



Sn 

€, M, sono positivi qualunque, dunque è lim — = 0. 

na>oo <^n —^ Xq 

10. Oli insiemi che soddisfano la condizione enunciata al n. 9 (in par- 
ticolare quindi, anche quelli che soddisfano quella del n. 8) hanno, nelle 
ricerche che dovrò fare nelle Note seguenti, importanza specialissima. 

(*) Cfr. Cesalo, Analisi Algebrica, pag. 98. 
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Quando ciò non possa generare confusione, li indicheremo semplicemente 
col simbolo Bz ed indicheremo con K« l'insieme dei punti che rimangono 
in un intorno (^o » • • • <») quando se ne sono sottratti tutti i punti di un 
insieme 3%. 

Dalle date definizioni si deduce che, il rapporto fra la estensione 
estema della parte di un insieme 8% situata nel segmento (,ro , . . . x) e 
quella della corrispondente parte dell'insieme K2 , tende allo zero per x 
tendente all'infinito. 

Non si deve escludere che ad un insieme S% possa competere un nu- 
mero L finito nullo, ma rimane escluso che un insieme S% possa contem- 
poraneamente essere un insieme Kt. 

11. La somma di un numei-o finito di insiemi B% è ancora un insieme B%> 

12. Fra gli insiemi che ammettono numero finito L, meritano speciale 
attenzione quelli per i quali è L = 0. 

Essendo L = 2_ Ln , Ln = , perchè sia L =^ occorre e basta che 


i numeri L» sieno tutti singolarmente nulli, cioè che la parte dell'insieme 
dato che è situata in qualunque segmento finito abbia estensione esterna nulla. 

Diremo che un tale insieme è discreto in qualunque sua parte finita, 
più brevemente che è discreto. 

Un insieme discreto, quando manchi la convergenza uniforme nella 
serie 2 \An{<i) può non avere estensione nulla, ma se un insieme ha esten- 
sione esterna nulla, è certamente discreto. 

13. Indicheremo brevemente un insieme discreto col simbolo Bi, ed 
indicheremo con Ki l'insieme dei punti che rimangono nell'intorno {x^ , ... -f- ^) 
dopo che se ne è sottratto un insieme Bi . 

14. La somma di un numero finito di insiemi discreti è ancora un 
insieme discreto. 

15. Un insieme Ei è denso egualmente in tutti i punti dell' intomo 
dove esso è situato. 

16. Un insieme discreto è sempre anche un insieme ifft , ed un insieme K2 
è sempre parte di un insieme £1 . 

17. Se tutti i punti di un insieme Ki soddisfano una stessa condizione, 
potremo dire che quella condizione è generalmente soddisfatta nei punti 
dell' intorno (^0 > • • • + 0°) dove Ki è situato. 

18. Sia 

(12) y = f{^) 

una funzione ad un valore, finita, continua, sempre crescente della variabile 
reale x, data nell'intorno (^0 »••• + <») e sia 

(13) lim/(ar) = oo. 
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I punti dell' intorno (^o , . • • «>) sono posti, mediante la (12) in corrispon- 
denza biunivoca, ordinata, continua, con quelli deirintorno (yo^/C^o)»— + oo)- 

Ad un insieme di punti [f ] situati nell' intorno {xo ,...-}- oo) corrispon- 
derà un insieme di punti [rj'] situati neir intorno (yo » • • • + o^) ^ recipro- 
camente. 

A punti contenuti nel segmento (xi , . . . Xt) , corrisponderanno punti 
situati nel segmento (t/i = f{xi) , . . . yt= fi^t)) ; quando la lunghezza 
dell' intervallo (xi y... x^) si faccia tendere allo zero, cosi succederà di 
quella dell' intervallo (yi , . . . y^) e reciprocamente. 

Pel noto teorema di Cantor, sulla continuità uniforme, potremo inoltre 
fissare un numero rf» abbastanza piccolo, perchè, ad ogni intervallo (xi,.,. Xt) 
contenuto in (j^o i • • • <») ed avente lunghezza fton maggiore di d^ , corrisponda 
un intervallo (yi , . . . yt) di lunghezza minore del numero positivo € . 

Notiamo ancora che se si ha una successione Xn di punti x tendenti 
all'infinito sempre crescendo, si avrà corrispondentemente una successione 
di numeri y^ sempre crescenti, tendenti all'infinito. 

19. Le considerazioni fatte, ed i risultamenti ottenuti al n. 7 ci per- 
mettono di concludere che : Se ad un insieme di punti [f\ situati nell'in- 
torno (^0 , . . . + oo) , compete un numero finito L , anche al corrispondente 
insieme [rj] compete un numero finito L', e reciprocamente. Se è L = , 
anche V = 0, cioè ad insiemi discreti corrispondono insiemi discreti. 

20. Poniamo ora che nell' intomo (^o , • • • + <») sia situato un insieme 

Bi(^) tale che il rapporto — ^^-^ della estensione estema della parte di 

X ~"~ Xq 

esso contenuta nel segmento {xo,...x) alla lunghezza del segmento stesso, 
sia infinitesima per ^ = oo . 

L'estensione esterna della parte dell'insieme [i;] contenuta nel corri- 
spondente segmento (yo,-.-y(^)) sarà espressa da S{f{x)), e, poiché al 
tendere di x all' infinito, anche f{x) tende all' infinito, e reciprocamente, 
avremo : 

lim S(y) 



^" y-yo 



= 



e l'insieme [rf] sarà a sua volta un insieme St. 

Dunque, ad insiemi St dell' intomo (;z;o , . . . oo) , corrispondono pure 
insiemi St dell' intorno (yo ,...«>) , e cosi ad insiemi Kb corrispondono in- 
siemi K2 , e reciprocamente. 
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Matematica. — Sugli spazi a quattro dimensioni die am- 
mettono un gruppo continuo di movimenti. Nota di Guido Fubini, 
presentata dal Socio L. Bianchi. 

Questa Nota riassume una parte dei risultati di una Memoria di pros- 
sima pubblicazione, che fa seguito a un'altra (') sulla teoria generale degli 
spazi a un numero qualsiasi di dimensioni che ammettono un gruppo con- 
tinuo dì movimenti e sulla loro determinazione. 

In questa io ho dato il metodo generale che serve a trovare per qua- 
drature tutti questi spazi : metodo che permette di ritrovare rapidamente gli 
spazi a tre dimensioni, già determinati dal prof. Bianchi, che ammettono un 
gruppo di movimenti. Non è però più così quando si passa a un numero 
maggiore di dimensioni : i calcoli infatti a tale scopo che la Memoria citata 
indica da eseguire risultano troppo lunghi per potere essere effettivamente 
eseguiti. In questa Nota io indicherò sommariamente come si debba proce- 
dere per gli spazi a quattro dimensioni. Si comincia, secondo il metodo ge- 
nerale, a trovare prima i gruppi di movimenti per poi dedurne gli spazi re- 
lativi ; e anzitutto si cerca di avere « a priori »» qualche proprietà generale 
dì questi gruppi. Si escludono dalla ricerca come casi senza interesse i gruppi 
con meno di quattro trasformazioni linearmente indipendenti, che (com'è del 
resto evidente) i miei teoremi generali dimostrano potersi già considerare 
come gruppi di movimenti di uno spazio a meno di quattro dimensioni e 
che quindi sono gruppi riducibili ai casi già studiati dal prof. Bianchi (^). 

Così pure è inutile trattare i gruppi transitivi a quattro parametri (che 
del resto ho già studiato nella Memoria citata), perchè noi sappiamo già da 
teoremi generali che essi si possono considerare sempre come gruppi di mo- 
vimenti. Possiamo pure prescindere dai gruppi a 10 parametri, che corri- 
spondono agli S4 a curvatura costante. 

Ciò può già servire a circoscrivere di molto la ricerca. 

Ma i due teoremi fondamentali che servono a trovare tutti gli altri 
gruppi sono i seguenti: 

I. Non esiste alcun gruppo G9 (^) che si possa considerare come gruppo 
di mooimenti di un S4 (^). 



(>) Quesfultìraa Memoria si sta ora pubblicando negli Annali di Matematica. 
(*j Bianchi, Sugli spazi a tre dimensioni ecc. Memorie della Società Italiana delle 
Scienze (serie III, tomo 11, pag. 27). Cfr. anche la mia Mem. citata. 
(3) Con Gr indico an gruppo a r parametri. 
(^) Per vedere bene il significato di questo teorema, cfr. la mia Mem. citata (§ 8). 
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II. Se un gruppo Gr (r = 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) si può considerare come 
gruppo di movimenti di uno spazio a quattro dimensioni, esso contiene cer- 
tamente un sottogruppo 6r-i. 

Questi due teoremi si possono stabilire « a priori »» ; e la loro conoscenza 
dà poi una grande rapidità alla ricerca. Noi sappiamo da essi che basterà re- 
stringerci allo studio di quei gruppi a 5, 6, 7, 8 parametri su quattro va- 
riabili, che ammettono rispettivamente qualche sottogruppo a 4, 5, 6, 7 pa- 
rametri. Questo teorema si può poi generalizzare anche nel caso di spazi a 
piti che quattro dimensioni e ci darà sempre Verdine di qualche sottogruppo 
contenuto nei gruppi da determinare. 

Nel caso particolare di spazi a quattro dimensioni la ricerca si presenta 
con questo metodo abbastanza semplice, e può servire come esempio del me- 
todo da seguire negli altri casi. Siccome ogni 6r del nostro tipo contiene 
come sottogruppo un Gr-n che naturalmente si potrà anch'esso considerare 
come gruppo di movimenti (totale o parziale) di uno spazio a quattro dimen- 
sioni, noi dovremo dapprima ricercare tutte le composizioni dei gruppi a 5 
parametri, che contengono un sottogruppo a 4 parametri che si possa consi- 
derare come gruppo di movimenti di uno spazio a 4 dimensioni, cioè che 
appartenga a uno dei tipi di G4 già determinati dal prof. Bianchi, che 
sia transitivo. 

La ricerca si semplifica molto trascurando quelli di questi gruppi che 
contengono un sottogruppo 64 a trasformazioni permutabili, perchè gli S4 
che ammettono un tale gruppo G4. di movimenti sono a curvatura nulla (*). 

Dalla composizione di uno di questi G5 si passa facilmente alla forma 
esplicita delle sue trasformazioni infinitesime, perchè noi conosciamo già le 
trasformazioni infinitesime di un suo sottogruppo G4 ; e noi possiamo senz'altro 
trascurare (^) quelli che avessero due trasformazioni infinitesime dipendenti. 
Di più noi possiamo prima trovare quei G5 che contengono un sottogruppo G4 
transitivo, ma che non contengono inoltre un G4 intransitivo, e determinare poi 
separatamente quei G5 che contengono un sottogruppo G4 intransitivo che si 
possa considerare come gruppo di movimenti. Con questi e altri mezzi la 
ricerca si semplifica assai. Valendoci poi dei criteri generali dati nella mia 
Memoria citata, si esamina quali dei G5 così ottenuti è un gruppo di movi- 
menti. 

Con metodo analogo si trovano i Gè che contengono uno di questi G5 
come sottogruppo e che si possono ancora considerare essi stessi come gruppo 
di movimenti e così via. I risultati che si ottengono sono i seguenti: 

« Nessun gruppo a 8 parametri si può considerare come gruppo di 
movimenti di uno spazio a 4 dimensioni ». 

Q) Bianchi, loc. cit. 
(*) Bianchi, loc. cit 
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Uno spazio a n dimensioni non pud ammettere alcun gruppo di mo- 

vimentt a « ^' — - — 1 » o a « ' — 2 • parametri. 

Oltre ai gruppi già citati^ vi sono soltanto i seguenti spazi a quattro 
dimensioni^ che ammettono un gruppo continuo di movimenti: 

I. ds^ = daii + T — ^■'*^* da^i + p^i ^"*^* di^ — 24 pt^ er^"^* dxi dx^ — 

— 2/3 J»tt ^1 ^*** dxi dXi + 20?! jOtj ^"'^^ rf;r, d^Ts + (^J^^ja ^'"^^ — »i Jf^22 ^'"^O dx\ 
che ammette il gruppo generato dalle: 

7)ar. ' 7);r, ' ~ -Ja;. ■•" ^» -Jx, • ~ '''^' ^ar. ~ ^'' '^' "^ ""*' ^ + ^' ^~ ^ 
(d^+n. tf^'O^ + (^s J?? + ^s «. «*'•) T^ + (^» - 4 ^0 ^ + ~. T^ 

oX\ oXi oXz 0X\ 

dove la /s , la ^i , e la j^ts sono costanti. 

IL ds^=^da\ -{-pw é^^i da^i + 2pit e"* dxi dxt + 2jt),3 ^4 dxi dxz + 
4-i?tt fl^^J -f" 2jt)23 ^^« ^3 -t"i)33 da^i 

che ammette il grappo generato dalle 
-^(t = l,2,3);^.-^--f ;(;rf-;rn^»-^)-^-27r,..--*-f- 

^^< ^fl?i oXa òXi òXt 

— 2 7ri3 r-^-r^ — 2ar, ~^ 
oXz flXi 

doTe le jOrt sono costanti, e le nix sono i complementi algebrici di pijt in 
\pin\ di?i8i per il determinante \pik\. 

HI. d5« = rf^i^ + ^«>^*4 rf;r! + jw ^^^*« d4 + 2iiiXi e*^* dxz dxz + 

dove A , li sono costanti, che ammette il gruppo 

- — ; -— ; Xxx h 2 X^, ^ ^3 — ; r 

— " Xz ' I ^3 ^ — •Pi T 
j;r2 oX\ 0X3 

IV. Gli elementi lineari (dove con l ,n,l indichiamo delle costanti), 

dove è rispettivamente y = co8t. , ^=co8t. oppure y = cost. , t// = cost. ^*^** 
Rkwdioonti. 1902, Voi. XI, 2** Sera. 8 
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^ . , cosh *(/3 A«5 ^4 + cost.) . 

oppure w = , y = cosi , ip = ^ j^ ■ oppure y = cost. , 

w = , V' = — I -. r — I ammettono pure dei G5. Questi G5 con- 

tengono tutti il G4 generato dalle: 

La quinta trasformazione del corrispondente 65 è rispettivamente 
~ ; A^a-^ - -— ; e^"*» /a tangh (/a ^25 ^4 + cost.) :r- — tt h 

1 ^ r 1 ^ "^"1 

^A.a8 ^s I I 

L^25 ^A + «3 "^.2^3 7);r4j 

y. Quattro elementi lineari riducibili ai precedenti per via immaginaria. 

VI. ds^ = dx\ + (fdx[ + ìpda^^ + y^**i da\ 

dove 9 , 1// sono costanti non nulle. Esso è un caso particolare di uno degli 
spazi IV e oltre al corrispondente G5 ammette la 

_2 j[_ 

VII. Lo stesso elemento lineare che al secondo tipo del caso IV, dove 
però !//= — -^^ — ^*^^4 . Esso ammette anche la: 

Vili. ds^ = dx\ + flf^ + 6*** {dx^, + dxi) . 

Esso ammette il G7 generato dalla - — e dal Gè (intransitivo) che trasforma 
in sé la forma quadratica a curvatura costante 

dx^ + e'^'^id^l-^da*) («). 

Nella Memoria qui in parte riassunta studio poi quale è il gruppo 
totale eflfettivo a cui appartengono gli S4 già determinati per valori generici 
delle costanti di integrazione e particolarmente il caso più difBcile degli S4 
che ammettono un G4 transitivo : e si ottiene con una discussione piuttosto 
difficile (perchè al calcolo effettivo non si può in alcuni casi certo ricorrere) 

(1) Vi è poi un altro spazio riducibile a questo per via immaginaria. 
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che Ti sono soltanto i seguenti 64 transitivi tali che tutti gli spazi che 
ammettono uno di essi ammettono un gruppo più ampio e cioè il G4 generato 
dalle 

-^(«• = 1,2,3,4), 
i cui spazi corrispondenti sono euclidei e il gruppo generato dalle 

-^(» = l,2,3),*3r7---^ 

i cui spazi corrispondenti (indicando con le « A » delle costanti) 

ds* = rf^ + dxi -f- dai + 2A:2 dxi dx^ + 2.^4 dx^ dxs + 
+ 2(Ai« Xa + Ais) rf^i rf^Ts + {x\ + A33) ^^ 

ammettono anche la 

*■• ^-^ + [(4^ -!-'■• *-)-«f]^- 

-(l-*l.)^.-J- + Hjr,^ 
dove H — A33 — A33 AÌ2 — h\z è il discriminante (non nullo) della forma. 



Chimica. — Su di un probabile nuovo ossido dell' asolo. Nota 
preliniioare del dott. Demetrio Helbig, presentata dal Socio S. Can- 

NIZZARO. 

Facendo passare una serie di scarìche elettriche attraverso Tarla liquida, 
ho ottenuto la formazione d*una sostanza solida a quella temperatura, fioc- 
cosa, di colore verdastro. 

Questo corpo è estremamente instabile. Anche a temperatura assai bassa 
si decompone, sviluppando vapori rutilanti. La scomposizione, in certi casi, 
si fa con esplosione, accompagnata da fenomeno luminoso. 

Tanto le condizioni in cui il corpo si forma, quanto i suoi caratteri, di- 
mostrano essere quella sostanza un ossido dell' azoto : ossido, le cui proprietà 
differiscono da quelle di tutte le combinazioni dell* azoto con l'ossigeno finora 
ben conosciute. 

Mi riservo di riferire fra breve circa il risultato dello indagini in corso, 
tendenti a determiuare la composizione di questa sostanza, e di esporre più 
estesamente le condizioni sperimentali richieste per la sua preparazione. 
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Anatomia. — Osservazioni sopra lo sviluppo del corpo cal- 
loso e sui rapporti che esso assume colle varie formazioni del- 
l' arco marginale nel cervello del inaiale e di altri mammiferi 
domestici. Nota del dott. Primo Dorello, presentata dal Socio 

TODARO. 

Tutti gli autori, i quali si sono occupati dello sviluppo del corpo calloso, 
vanno d'accordo neir ammettere che esso si formi in un'area, nella quale le 
pareti emisferiche mediali si saldano tra loro: raccordo però non esiste 
sulla esatta posizione di questa area di saldamente. Secondo Schmidt ('), 
l'abbozzo del corpo calloso s'avanza tra i due archi marginali, ed allora 
Tarco marginale interno forma il trigono col setto pellucido e si continua 
innanzi colla lamina terminale ispessita, che forma i pilastri anteriori del 
fornice. Secondo Blumenau (^) il corpo calloso si forma a livello dell'arca 
marginale estemo e, siccome in corrispondenza del corpo del fornice manca 
il solco fimbriodentato, quivi si ha una fusione primitiva tra fornice e corpo 
calloso. Martin ('*), che ha studiato Y argomento in embrioni di gatto, sostiene 
che la massa ventrale del corpo calloso si forma da fibre, che decorrono nel- 
r arco marginale interno, lo splenio da fibre, che vanno da un lato all' altro 
passando tra i due archi marginali, la massa del corpo calloso ed il ginocchio 
da fibre, che attraversano l' arco marginale estemo : egli, rilevando che, mentre 
neir uomo la fessura d' ippocampo corre attorno allo splenio dorsalmente, nel 
gatto invece termina ventralmente allo splenio, viene a concluderne che non 
sono ammissibili comparasioni immediate del corpo calloso e delle formazioni 
derivate daW arco marginale tra l'uomo e gli animali domestici^ e che, 
almeno nel gatto^ il solco sopracallosale non può essere considerato come 
prolungamento della fessura d' ippocampo. A causa di questa grande diver- 
genza nei risultati, il Prenant (^) crede che il corpo calloso possa formarsi 
in punti differenti dell'arco marginale, e che perciò le formazioni derivate 
da questo arco possano trovarn secondo gli animali o al di sopra o al di 
sotto del corpo calloso. 

(*) Schmidt, Beitràga sur Entwicklungsgeschichte des Gehirns, in : Zeitschr. f. wiss. 
Zool. Bd. XI, 1862. 

(«) Blumenau, Zur Entwicklungsgeschichte und feineren Anatomie des Hirnhalkens, 
in: Arch. mikr. Anat. Bd. XXXVII, 1891. 

(3) Martin, Zur Entwicklung des Gehirnbalkens bei der Kalze, in: Anat. Anzeiger. 
Bd. IX (S. 156-162, S. 472-476J. ~ Bogenfurche und Balkenentwickelung bei der Katze, 
in : Jeneische Zeitschr. f. Naturw. Bd. XXIX, 1894. 

(^) Prenant, Élémenls d'Embryologie de Vhomme et des vertébrés. V. Il, 1896. 
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Data la grande precocità colla quale si formano nei mammiferi il solco 
arcuato ed il fimbriodentato, e dati tutti gli altri caratteri per cui questi 
solchi assumono un significato di valore morfologico molto più alto, che non 
sia quello degli altri solchi, sembrava poco ammissibile una dififerenza di 
comportamento così notevole nei vari gruppi di mammiferi. Ed è perciò che 
mi sono proposto di determinare con esattezza il campo, nel quale si svol- 
gono i fenomeni di origine e di accrescimento del corpo calloso del maiale. 

Per tale studio mi sono valso di una collezione di circa cento cerA^elli 
embrionali, che ho potuto raccogliere nel periodo di due anni. 

Nella presente Nota preliminare mi limito ad esporre i principali ri- 
sultati ottenuti tanto coli* esame macroscopico, che col microscopico. 

In embrioni molto giovani, cioè della lunghezza di 38 mm., nella faccia 
mediale degli emisferi si vede un solco curvilineo ininterrotto, che è il solco 
arcuato: questo ordinariamente va distinto in anteriore, per la porzione che 
si trova sulla parte piana della faccia mediale, ed in posteriore, per la por- 
zione situata sulla parte escavata. A quest'epoca il solco arcuato anteriore 
è molto più profondo del posteriore e nel punto di passaggio dall'una al- 
l' altra porzione si ha la minima profondità. Nel seguito dello sviluppo, 
mentre il solco arcuato posteriore si va approfondando sempre più, l'ante- 
riore invece diviene sempre più superficiale, tantoché negli embrioni di cen- 
timetri 8 talvolta sembra scomparso. Però anche in quest' epoca, se il cervello 
sia stato tenuto per qualche tempo in alcool assoluto, esso è bene visibile. 
Intanto è comparso un nuovo solco, cioè il fimbriodentato, che divide l'arco 
marginale in due archi ; uno esterno o giro dentato, V altro intemo o fimbria. 

Se noi osserviamo la faccia mediale degli emisferi in un embrione di 
8 centimetri, troviamo che il solco arcuato, cominciando verso l' apice del 
lobo piriforme, si estende per tutta la parte escavata e poi si continua inin- 
terrotto, ma assai att.enuato, lungo la parte piana decorrendo parallelamente 
ed un po' al di sopra dell'abbozzo del corpo calloso. Il solco fimbriodentato 
decorre immediatamente sotto e parallelamente al precedente e giunto sulla 
parte piana della faccia mediale emisferica, costeggia quell' ispessimento della 
parte superiore della lamina terminale, in cui decorrono i fasci fibrosi del corpo 
calloso. Sicché a quest' epoca l' arco marginale si estende ininterrotto e sempre 
limitato da due solchi dall'apice del lobo piriforme fino al davanti della 
estremità anteriore dell' abbozzo del corpo calloso. L' arco marginale interno 
nasce anche esso verso l'apice del lobo piriforme e, delimitato dal solco fim- 
briodentato e dalla fessura coroidea, decorre parallelo all'arco esterno finché 
giunto al di sopra del foro di Monro, si slarga e si continua direttamente 
nella lamina terminale. Il suo margine inferiore, si continua in quel rilievo 
che delimita superiormente e medialmente il foro di Monro, e che più tardi 
dà luogo ai pilastri anteriori del fornice. Il suo margine superiore si con- 
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tinua col corrispondente dì qnell' ispessimento della lamina terminale, in cui 
si è sviluppato il corpo calloso, e perciò con quella sottile porzione di tale 
ispessimento, che riveste la faccia superiore del corpo calloso e che più 
tardi darà luogo all' indusio grigio. Il corpo calloso si presenta assai piccolo, 
appiattito dair alto al basso, con una estremità anteriore libera arrotondata, 
con una estremità posteriore, la quale viene ad impiantarsi e perdersi nel 
corpo deir arco marginale interno, nel punto in cui questo passa al di sopra 
del foro di Monro. 

Negli embrioni di cent. 1 1 si scorge ancora che Y arco marginale estemo 
si estende ininterrotto dall'apice del lobo piriforme fino all'estremo ante- 
riore del corpo calloso e così pure ininterrotti sono i due solchi clie lo limi- 
tano, cioè il solco arcuato ed il fimbriodentato ; però la parte dell'arco 
esterno, che si trova in rapporto col corpo calloso, è molto meno sviluppata 
della restante. L' estremità posteriore del corpo calloso ora si ripiega per un 
brevissimo tratto verso il basso e verso l' avanti, e l'estremo anteriore di 
questa parte, che chiamerò porzione riflessa del corpo calloso, viene ad im- 
piantarsi sulla massa dell'arco marginale interno nel punto in cui questo si 
ripiega per circondare superiormente il foro di Monro. L' arco marginale in- 
temo comincia a presentarsi diviso per un tenue solco in due parti, una 
esterna, che portandosi verso l'alto sembra per la massima parte perdersi 
nella porzione riflessa del corpo calloso, una interna che delimita tutta la 
periferia della fessura coroidea ed oltrepassato il foro di Monro si continua 
in basso e si perde nella regione mammillare, entrando così nella costitu- 
zione delle colonne anteriori del fornice. 

Negli embrioni di cent. 12 il corpo calloso si è notevolmente svilup- 
pato, ed il suo sviluppo è avvenuto principalmente nel senso anteroposte- 
riore, sicché, mentre negli stadi antecedenti esso non raggiungeva la metà 
posteriore degli emisferi, ora invece occupa tutto il terzo medio dell'asse 
longitudinale di questi. In tale allungamento il corpo calloso ha sempre 
seguito la vìa del solco fimbriodentato, però siccome questo solco si dirige 
curvilineamente verso il basso, mentre il corpo calloso si porta direttamente 
verso r indietro, esso ha sospinto le formazioni che ha incontrato, cioè l'arco 
marginale estemo ed i due solchi che lo limitano, obbligandole a descri- 
vere una curva attorno allo splehio. Si vede così l'arco marginale esterno 
portarsi dapprima sotto il corpo calloso e, giunto un millimetro avanti lo 
splenio, ripiegarsi brascamente indietro, girare attorno allo splenio e poi 
lungo la faccia superiore del corpo calloso fino all' estremo anteriore di questo. 
La porzione posta sotto il corpo calloso è bene sviluppata, giro dentato, la 
porzione che gira attomo allo splenio, fasciola cinerea, si va invece assotti- 
gliando gradatamente man mano che si porta verso l'alto, la porzione che 
costeggia il corpo calloso, nervi laterali del Lancisi, è la più sottile. La 
parte riflessa del corpo calloso è aumentata di volume e si continua netta- 
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mente per ogni lato colla porzione esterna deirarco marginale intemo, mentre 
che la porzione interna di questo, segue una via ininterrotta dair apice del 
lobo piriforme Ano alla regione mammillare, costeggiando esternamente la 
fessura coroidea. 

Negli embrioni di centimetri 15 il corpo calloso è ancora aumentato, 
sicché occupa i due quinti della lunghezza totale degli emisferi e questo 
allungamento ha prodotto una maggiore inflessione dell' arco marginale estemo 
in modo che il giro dentato giunge circa due millimetri innanzi lo splenio. 
La continuazione del giro dentato colla fasciola cinerea e coi nervi laterali 
del Lancisi è sempre evidentissima. La porzione riflessa del corpo calloso è 
aumentata ed insieme colla corrispondente porzione diretta e collo splenio 
delimita una fessura, che è il ventricolo di Verga. Questa porzione riflessa 
forma sulla linea mediana il mezzo di unione tra i due archi marginali interni, 
quando essi non si sono ancora ravvicinati tra loro, rappresentando così V ab- 
bozzo dello psalterium. 

Negli embrioni di centimetri 22,5 si trova progredito l' allungamento del 
corpo calloso specialmente verso Y indietro : innanzi è bene distinto il ginoc- 
chio ed il becco. La fasciola cinerea è stata ulteiiormente sospinta verso 
r indietro, sicché il giro dentato arriva millimetri 4,5 avanti lo splenio. I nervi 
laterali del Lancisi si sono molto assottigliati e, siccome la corteccia del giro 
marginale si è alquanto sollevata, essi ne sono rimasti completamente coperti : 
sembra allora che il solco arcuato anteriore e la porzione nasale del solco 
fimbriodentato abbiano confluito in un solco unico, che è il seno callosale: 
nel fondo di questo però i nervi del Lancisi segnano nettamente la separa- 
zione tra i due solchi. 

Negli embrioni di centimetri 26 si osservano gli stessi fatti, però più 
accentuati tantoché il giro dentato arriva 9 millimetri avanti lo splenio, 
distanza che si trova aumentata solo di poco allo stato adulto. Naturalmente 
la continuazione tra le varie formazioni derivate dall' arco marginale estemo 
è sempre evidentissima. 

Gli stessi fatti, salvo lievi modificazioni, ho potuto ritrovare sopra cervelli 
embrionali di altri animali domestici, sui quali ho portato la mia osservazione. 

Anche l'esame microscopico dei cervelli embrionali a varie epoche di 
sviluppo ha confermato pienamente, completandoli, i risultati ottenuti col- 
r esame macroscopico. In corrispondenza del solco arcuato e fimbriodentato 
avvengono caratteristiche modificazioni istologiche delle pareti, che si conser- 
vano anche là dove il solco macroscopicamente è attenuato o sembra scom- 
parso, e che quindi permettono in ogni modo di riconoscerne la presenza e le 
particolarità. 

Nella presente Nota non mi intratterrò su questi risultati microscopici, 
riserbandomi di esporre tutti i particolari n^lla Memoria che pubblicherò 
quanto prima su tale argomento : accennerò solo che il fatto di trovare atte- 
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nuato od obliterato in detenninate regioni il solco arcuato è solo apparente e 
dovuto quasi esclusivamente ad una proliferazione dello strato bianco corticale, 
il quale ispessendosi viene a colmare interamente o quasi il solco : il profilo 
di questo però è conservato perfettamente dal comportamento dello strato grigio 
corticale e degli strati sottostanti. 

Da quanto ho esposto mi credo autorizzato alle seguenti conclusioni: 

1.^ L* arco marginale esterno si mantiene assolutamente estraneo alla 
formazione del corpo calloso ; esso si conserva sempre ininterrotto e ben deli- 
mitato e dà luogo a tre formazioni, la cui struttura istologica, almeno in ori- 
gine, è identica : queste tre formazioni sono il giro dentato, la fasciola cinerea 
ed i nervi laterali del Lancisi. Tutto Varco originariamente ha una posizione 
dorsale rispetto al corpo calloso e la conserva sempre tanto neirnomo, che 
negli animali domestici da me esaminati. Però in questi ultimi si ha un 
apparente cambiamento di posizione dovuto al fatto, che, mentre 1* arco mar- 
ginale esterno conserva la sua forma arcuata, il corpo calloso si sviluppa 
orizzontalmente verso T indietro e sospinge per un certo tratto innanzi a se 
le formazioni che incontra, obbligandole a descrìvere un* ansa che viene a 
trovarsi sotto lo splenio : così l' estremità superiore del giro dentato, che forma 
la branca inferiore dell'ansa, e la fasciola cinerea, che ne forma la branca 
superiore, acquistano secondariamente e passivamente una posizione ventrale 
rispetto al corpo calloso. 

2.'' Il solco arcuato è una formazione, che, se non sempre macrosco- 
picamente, almeno istologicamente si presenta continua per tutta la durata 
della vita. 

3.'' Il corpo calloso si sviluppa entro un ispessimento della parte supe- 
riore della lamina terminale. Il sottile foglietto di lamina terminale, che 
permane al di sopra dei fasci fibrosi del corpo calloso e che riveste la faccia 
dorsale di questa formazione, rappresenta T abbozzo delVindusio grigio. Sic- 
come la lamina terminale rappresenta la diretta continuazione verso V innanzi 
dell'arco marginale interno, possiamo affermare che il corpo calloso si svi- 
luppa entro la parte anteriore dell' arco marginale intemo. Accrescendosi verso 
r indietro il corpo calloso dovrebbe avanzarsi entro lo spessore dell' arco mar- 
ginale intemo, però, siccome posteriormente l'indusio grigio è quasi niente 
sviluppato, effettivamente lo splenio va progredendo lungo il solco fimbrie- 
dentato e quivi si presenta per tutto il suo ulteriore sviluppo. 

4.^ Il corpo calloso si compone di due parti, una dorsale, che è la prin- 
cipale e comprende anche lo splenio ed il ginocchio, ed una ventrale, che io 
ho chiamato porzione riflessa. Tra queste due porzioni e' è uno spazio a forma 
di fessura, che è il ventricolo di Verga. 

5.^ L' arco marginale intemo si trasforma interamente in una forma- 
zione fibrosa. 

Le fibre della porzione più periferica di esso si continuano colla porzione 
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riilessa del corpo calloso, ove s* incrociano colle Corrispondenti dell^ altio lato 
dando luogo al così detto fornice trasverso, che macroscopicamente equivale 
alla lira di David o Psalterium delV uomo. Invece le fibre inteme delV arco 
marginale interno hanno sempre un percorso longitudinale e, partite dall'apice 
del lobo piriforme, costeggiando la fessura coroidea giungono fino alla forma- 
zione mammillare. 



PERSONALE ACCADEMICO 

Giunse all'Accademia la dolorosa notizia della morte del Socio straniero 
Hervé Fate, avvenuta il 4 luglio 1902; apparteneva il defunto all'Acca- 
deraia sino dal 25 settembre 1900. 



ELEZIONI DI SOCI 

Colle norme stabilite dallo Statuto e dal Begolam^nto, si procedette alle 
elezioni di Soci e Corrispondenti dell'Accademia. Le elezioni dettero i risul- 
tati seguenti per la Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali: 

Furono eletti Corrispondenti: 

Nella Categoria I, per la Matematica: Pascal Ernesto; per la 
Meccanica: Venturi Adolfo. 

Nella Categoria II, per la Fisica: Donati Luigi. 

Nella Categoria III, per la Geologia e Paleontologia: Parona Carlo 
Fabrizio. 

Nella Categoria IV, per la Botanica: Beccari Odoardo; per \ Agro- 
nomia: Menozzi Angelo; per la Patologia: Lustig Alessandro. 

Furono eletti Soci stranieri: 

Nella Categoria I, per la Matematica: Zeuthen Girolamo; per la 
Meccanica: Lorentz Hendrich Antoon. 

Nella Categoria II, per la Fisica: Thalen Roberto. 

Nella Categoria IV, per Y Agronomia: VJì^^^er Giulio e De Vries Ugo. 

L'esito delle votazioni fu proclamato dal Presidente con Circolare del 
1:^ luglio 1902; le elezioni dei Soci stranieri furono sottoposte all'appro- 
vazione di S. M. il Re. 

V. C. 
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Publicazioni della R. Accademia dei Lincei. 



Serie 1" -Atti deUAccademia pout^cia doi Nuovi Lincei. Tomo 1-XXIII. 

Atti della Reale Accademia dei Lincei. Tomo XXIV-XXVL 
Serie 2" - Voi. L (1873-74). 
VoL IL (1874-75). 
Voi. III. (1875-76). Parte 1» Transomti. 

2' Mbmorib della Classe di sciente /isiche. 

matematiche e naturali. 
3» Mbmorir della Classe di sciente morali, 
storiche e filologiche. 

VoL IV. V. VI. VIL Vili. 
Serie 3» - Transunti. Voi. 1-VllI. (1876-84). 

Mkmorib della Glasse di scienze tisiche, matematiche e naturalt. 

VoL 1. (1, 2).-ll. (1.2). -III-XIX. ,, , .. 

Mhmorib della Classe di sciente morali, storiche e filologiche. 
Voi. 1-Xlll. 
Serie 4*- Bbndiconti VoL 1-VlL (1884-91). 

Mbmorib della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 

VoL I-VII. ., , fc 

Mbmorib della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 

Voi. 1-X. ^ ^ ,. 

Serie 5" - Rbndiconti della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 

Voi I-XI. (1892-1902) 2» Sem. Fase. 2\ 
Rbndtconti della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 

Voi. I-X. (1892-1902). Fase. 30-4». 
Mbmorib della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 

VoL I-IIL ^ ^, , ■ u 

Mbmorib della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 

VoL I-VII. 



CONDIZIONI Dì ASSOCIAZIONE 

Al RENDICONTI DELLA CLASSE DI SCIENZE FISICHE. MATEMATICHE E NATURALI 

DELLA B. ACCADEMU DEI LINCEI 

I Ueiuiiconti della Classe di scienze lisiche, matematiche 
e naturali della R. Accademia dei Lincei si pubblicano due 
volte al mese. Essi formano due volumi all'anno, corr.spon- 
denti ognuno ad un semestre. 

II prezzo d. associazione per ogni volume e per tutta 
r Italia di L. 10; per gli altri paesi le spese d. posta m più. 

Le associazioni si ricevono esclusivamente dai seguenti 

«ditori-librai : ^ . r.- 

Ermanno Loescher & C» - Roma, Tonno e Firenze. 
Ulrico Hokpli. - Milano, Pisa e ISapoli. 
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INDICE 

Classe di Hclenze flsiohd, matematiche e naturali. 
Comimicasioni perveauie all'Accademia prima del 20 luglio 1902. 

MEMORIE E NOTE DI ^^<>CI O PRE-SENTATR DA SOCI 

De Stefani. I terreni terziari della provincia di Roma. II. Miocene me<Ii l*aj,^ 40 

BorloìoUL Contributo alla teorìa degli insiemi fpres. dal Socio Bini) ^ •!'> 

Fubinì. Sa^li spazi a quattro dimensioni che ammettono un gruppo c-^ntinuu di movimenti 

(prcs. dal Socio Bianchi) ')5^> 

HelÒig. Su di nn probabile nuovo ossido dell'azoto (pres. dal Socio Camùzzùro) .... ■'» 

Dorello. Osservazioni sopralo sviluppo del corpo calloso e sui rapporti che esso twsume coli» 
varie formazioni dell'arco marginale nel ct^rvello del maialo e di altri mammiferi doni 
stici (pres. dal Socio Todaro) 

PERSONALE ACCADEMICO 

Annuncio della rnort*' '!< I >^.>.-i'. straniero Hervt'f Fa*/' ^ »;:< 

ELEZIONI DI SOCI 

Risultato delle elezioni nella Classe di Scienap tìsiche, matematiche e naturali. Nomina dei 
S'ignori : Pascal Ernesto, Venturi Adolfo, Donali Luigi, Parona Carlo Fabrizio, Beccavi 
Odoardo, Menoz si Angelo, Lustig Alessandro a Corrispondenti; Zeuiken Girolamo, Lorentz 
Ifendrich Antoon, Thalhi Roherto^ ìViesner GiuHo .- Df fA-i.^o r,fn a Soci stranieri « (^> 



V. Cerruti Segretario respoasabile. 
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ESTRATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 
PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 



Col 1892 HÌ è iniziata la Serie quinta delle 
pubblicazioni della K. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distìnta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. 1 Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mesej essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
8ocì e estranei, nelle due sedute mensili del* 
rAccademia, nonché il bollettino bibliografico. 

Dodici fascìcoli compongono un volume, 
due volami formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei • qualora Tautore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. 1 Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell'Acca- 
demia ; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 



a 



1. Le Note che oltrepassino i limiti indi* 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie prò 
priamente dette, sono senz* altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nc^mina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell'Accade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell'art. 26 dello Statuto. - b) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - e) Con un ringra- 
ziamento all'autore. - d) Colla semplice prò» 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell' Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall' art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
neir ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame h 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
antori, fuorché nel caso contemplato dall'art. 26 
dello Statuto. 

5. L'Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in più 
che fosse richiesto, è mepsa a carico degli autori. 
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RENDICONTI 

DELLB SEDUTE 

DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 
Classe di scienze flsiclie, matematiclie e naturali* 



xMEMORIE E NOTE 
DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

pervenute air Accademia sino al 3 agosto 1902. 



Chimica. — Ossidazione con acetato mercurico (^). Nota preli- 
minare del Corrispondente L. Balbiano e di V. Paglini. 

In nna Nota pubblicata nella Ckem. Zeit {}) noi abbiamo descritto 
una nuova reazione atta a scoprire piccole quantità di olefine negli eteri di 
petrolio: questa reazione ci fii suggerita dai composti che le olefine fanno 
coi sali mercurici, composti principalmente studiati da G. Denigés (^) e da 
H. A. Hofmann {% e trovammo nell* acetato mercurico il reagente adatto 
al nostro scopo. 

L'acetato mercurico, sotto T influenza delFolefina, si riduce ad acetato 
mercuroso insolubile e nello stesso tempo 1* anione — Ct Hs O2 tende a costi- 
tuire coir acqua la molecola dell* acido acetico CtH4 03 e quindi isola 
r anione — OH od ossigeno, i quali reagendo sul doppio legame dell' olefina, 
>C = C<C si fissano ed idratano od ossidano i due atomi di carbonio 

OH /^^ 
>C C < , 2>C = 0. 

Siccome T acetato mercuroso è quasi insolubile nell'acqua, la reazione 
ha un grado notevole di sensibilità, tanto che potemmo scoprire l p. di ami- 



(*) Lavoro eseguito neiristituto di chimica farmaceutica dell' Università di Roma. 

(«) 1901, pag. 932. 

(5) Bull. Soc. eh. Paris 1898, Ser. 3*, pag. 19, pag. 494. 

(<) D. chem. Ges. Ber. 1900, 33, 1353. 

Rendiconti. 1902. Voi. XI, 2^ Sem. 9 
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lene sciolto in 1000 p. di parafRne liquide o di benzolo. Nel caso speciale 
del trimetiletilene (CH3)' : G = OH . CE3 ottenemmo aldeide acetica ed ace- 
tone e, dai prodotti di ossidazione, potemmo dedarre che Y olefina riscontrata 
in un petrolio americano era l-etil-2-dimetiletilene (CH3)* : C = CH . Ct H». 
I nuclei aromatici, benzolo, naftalina, antracene, come i nuclei completamente 
idrogenati, i nafteni, non reagiscono coir acetato mercurico, il che dimostra 
che per esplicare la sua azione ossidante a freddo esso ha bisogno di un 
così detto « legame etilenico > a cui addizionarsi e dare la combinazione 
labile che poi si sdoppia in acetato mercmroso ed anione acetico, il quale 
anione scinde l'acqua in OH od ossigeno. 

Già alcuni anni fa I. Tafel(0 adoperò l'acetato mercurico come ossi- 
dante, ma in condizioni differenti dalle nostre. Egli riscaldò in tubi chiusi 
soluzioni acquose di acetati metallici facilmente idrolizzabili e che danno 
ossidi facilmente decomponibili coli* azione del calore, come gli acetati di 
argento e di mercurio, e potè così ridurre la piperidina a piridina, la co- 
niina a conirina e la tetraidrochinolina a chinolina. Il nostro nuovo modo 
di ossidazione è specialmente caratterizzato dal fatto impoiiAnte che si 
compie lentamente alla temperatura ordinaria e quindi può dare un aiuto 
prezioso nelle ricerche delicate di abbau delle molecole complesse senza che 
presumibilmente avvengano trasposizioni molecolari. Con questo scopo, e 
neir intento anche di generalizzare la reazione da noi scoperta, ci ponenmio 
un programma di ricerca; di sperimentare sopra composti ciclici non comple- 
tamente idrogenati, cioè intermedi fra gli aromatici e i nafteni, ed a ciò 
servono i terpeni, e secondariamente vedere come si comportassero le catene 
laterali dei nuclei aromatici quando contengono legame etilenico. In questa 
Nota riferiamo sommariamente le esperienze fatte ed i risultati ottenuti, quan- 
tunque il nostro programma non sia ancora completato, anzi può dirsi ap- 
pena iniziato. 

S-Pinene. 

Tra i terpeni abbiamo scelto il S-pinene ; il campione adoperato aveva 
D}j: = 0,856, bolliva a 155^56** ed il potere rotatorio specifico a 15** era 
[a], = _40^71. 

Esperienze preliminari dimostrano che T ossidazione del pinone avviene 
completamente quando si adoperi per 1 p. m. di esso 3 p. m. di acetato 
mercurico; perciò gr. 60 di S-pinene vennero agitati a temperatura ordinaria 
con gr. 349 di acetato mercurico sciolti in 1400 cm^ di acqua. La reazione 
s* inizia subito con deposito di laminette bianche di acetato mercuroso, senza 
che nella massa si noti un aumento sensibile di temperatura. Si lascia com- 
pletare la reazione agitando di tanto in tanto ed al terzo giorno i cristalli 

(») D. chem. Ges. Ber. 1892, T. 25, 1619. 
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di acetato mercuroso assumono una tinta grigiastra per mercurio che si 
isola. Dopo 7 od 8 giorni di reazione si filtra ed il filtrato colorato in giallo 
chiaro e che odora fortemente di acido acetico, non dà più pinone alla distil- 
lazione in corrente di vapore, si concentra a fuoco diretto a piccolo volume. 
Si filtra dalle sostanze resinose ed un pò* di mercurio che si separa nella con- 
centrazione e si estrae ripetutamente con. etere. L* etere lascia alla distilla- 
zione un liquido oleoso, da cui viene eliminato 1* acido acetico colla distil- 
lazione a bagno-maria a pressione ridotta. Il residuo oleoso sottoposto alla 
distillazione nel vuoto, distilla per la massima parte a 145^ alla pressione 
di 5 mm. 

Bipetute analisi di questo composto, fatte cu campioni di diverse pre- 
parazioni, assegnano al medesimo la formola doHieOs. 

Il nuovo dìossipinene è un liquido quasi scolorito, sciropposo, di un odore 
aggradevole piccante, che ricorda la canfora: è alquanto solubile nelFacqua, 
solubile neiralcool, nell'etere e nel benzolo di = 1,069 : bolle inalterato a 145^ 
alla pressione di 5 mm., a 170^-1 7 P alla pressione dì 20 mm. La determina- 
zione crioscopica della soluzione benzolica porta al peso molecolare 174, 
mentre il calcolato per CioHi6 0« è 168. La soluzione benzolica al 10 7o 
è otticamente inattiva. La rendita è all' incirca il 70 ^/o del pinone adoperato. 

Questa sostanza è un cheto-alcool, perchè eolla idrossilamina dà un'ossima 
cristallizzata in belle laminette splendenti, solubili neiralcool, e fondenti 
a 138^,5 ; colla semicarbazide dà un semicarbazone cristallizzato in begli aghi 
bianchi raggruppati, fusibili a 180®. La funzione alcoolica della sostanza è di- 
mostrata dal composto di addizione che dà coli' isocianato di fenile : questo 
composto cristallizza in prismi aciculari riuniti a rosetta, fusibili a 125^. 
Inoltre il composto CioHi0O« contiene ancora un legame etilenico, perchè 
assorbe 2 atomi di bromo, dando un sciroppo facilmente decomponibile con 
resinificazione. Anche Tossima assorbe 2 atomi dì bromo e dà una resina 
vischiosa. La questione importante da risolvere era se il CO del nuovo compo- 
sto fosse un carbonile aldeidico o chetonico e le seguenti esperienze dimostrano 
che la sostanza è un chetone. 1^ Non colora la fucsina decolorata con acido 
solforoso. 2® Non si ossida col nero di platino all'aria atmosferica e dopo 
un contatto prolungato, quattro settimane, si riottiene la sostanza inalterata. 
3^ Non si ossida coli' ossido di argento umido, anche se il contatto è durato 
quattro settimane, e si ottiene dopo questo tempo tutta la sostanza inalte- 
rata. 4^ Non riduce il liquido di Fehling e riduce solo con prolungata ebol- 
lizione la soluzione alcalina di argento. 5° Il prof. A. Angeli mi comunica 
gentilmente che avendo sottoposto la sostanza all'azione del nitroidrossila- 
minato di sodio, non ebbe formazione di acidi idrossamici come fanno in ge- 
nerale le aldeidi (^). 

0) Rend. Acc. Lìncei, serie V, voi. X, pag. 164. 
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Air ossidazione permanganica in soluzione acida il composto Ciò Hi6 Ot dà 
il 40 Vo ài un acido CgHijO*, inoltre acetone e gran quantità di resine. 
L*acido Cg Hit O4 cristallizza dall'acqua calda in aghi prismatici, trasparenti, 
che asciugati ali* aria fondono a 68^-69'' e disseccati nel vuoto sull'acido sol- 
forico fondono a 89°. Il sale di calcio (C8Hn04)*Ca è anidro; cristallizza 
in piccoli aghetti solubilissimi io acqua. Questo sale dimostra che il com- 
posto è un acido lattonico, e difatti bollito con un eccesso di acqua di ba- 
rite dà il sale baritico delFossidicarboacido Cg Hit O5 Ba , 2Ht 0. 1 caratteri 
deiracidc, dei suoi sali, e del sale baritico anzidetto, dimostrano che esso 
non è altro che l'acido terpenilico: 

HO,C-CH,— CH— CHt-CO 

I I 

C 

/ \. 

CH3 CH3 

Ci proponiamo di studiare i prodotti di idrogenazione di questo cheto 
alcool e le proprietà del glicole CioHi6(OH)' che speriamo di ottenere, ci 
permetteranno di decifrarne la costituzione. 

Anetolo. 

Il dottor A. Nardacci institnì una serie di esperienze sull'azione del- 
l' acetato mercurico suU* anetolo. Adoperando 1 p. m. di anetolo per 1 p. m. 
di acetato, la reazione s' inizia subito e si ha deposito di acetato mercuroso, 
che poco a poco in dieci a dodici giorni diventa grigio per mercurio che si 
separa. 

Il prodotto principale della reazione è un glicole CH8O.C6H4 — CsHs 
(OH)s cristallizzato in aghi raggruppati a mamelloni, fusibile a 98''. Il de- 
rivato diacetilico CH3O — C«H4 — C3H5 (OC, Ha 0), è un liquido sciropposo 
che distilla a 210° alla pressione di 41 mm. L'ossidazione del nuovo gli- 
cole col misto cromico dà acido anisico. 

Safrolo. 

Il dottor E. Luzzi studiò di confronto l'azione dell'acetato mercurico 
sul safrolo e suU' isosafrolo ; questo studio presenta un interesse speciale 
perchè si mettono in reazione i due gruppi C3H5 di struttura differente. 
Fallile — CH, — CH = CH, ed il propenile — CH = CH — CHa. Una dif- 
ferenza interessantissima si verifica subito nel comportamento coli' acetato 
mercurico; mentre l' isosafrolo che contiene il propenile come l' anetolo dà 
acetato mercuroso, il safrolo che contiene l'allile non dà acetato mercuroso : 
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questa potrà essere una reazione qualitativa facile e sensibile per dififeren- 
ziare i due radicali. 

L*isosafrolo si ossida coir acetato mercurico e finora il dottor Luzzi 
non è ancora riuscito ad ottenere puro il glicole corrispondente, che secondo 
tutte le apparenze dev'essere identico al composto ottenuto dalla signorina 
Bruschmakin (^) nel laboratorio del prof. G. Wagner. 

Il safrolo agitato con soluzione satura di acetato di mercurio si rap- 
piglia in una massa densa sciropposa ed il liquido sovrastante rimane per- 
fettamente limpido. Se il contatto fra le due sostanze dura quattro mesi 
alla temperatura ordinaria si riesce a separare un composto mercurico al 
quale T analisi assegna la composizione rappresentata dalla formola CHsOs 

HffC H 
CeHs — C«^5<Cah * ' *' questo composto cristallizza in croste bianche in- 
solubili nell'acqua e neir etere, solubili nelF alcool. La soluzione alcoolica 
coir aggiunta di etere precipita il composto e su questa proprietà è basato 
il modo di isolarlo e di depurarlo. 

Se invece il contatto fra le due sostanze dura da 8 a 10 giorni, si ot- 
tiene un composto mercurico che ha la stessa composizione del precedente, 
ma che si presenta sotto forma di un sciroppo denso, colorato in giallognolo 
un po' solubile nell'acqua, solubile nell'alcool, insolubile nell'etere. Tutti 
e due questi composti idrolizzati con acidi ridanno il safrolo. L' isomeria fra 
i due prodotti può dipendere dalla posizione reciproca dell'ossidrile e del 
residuo dell' acetato mercurico, oppure da polimeria ; ulteriori ricerche di de- 
terminazione del peso molecolare risolveranno la questione. 

Anche fra i terpeni abbiamo riscontrato un fatto analogo a quello che 
si verifica pel safrolo. 

Il canfene, un prodotto commerciale fornito dalla casa Schimmel di 
Lipsia e che distillava fra 155^-156^, non dà riduzione di acetato mercu- 
roso ma invece un composto mercurico cristallino di composizione più com- 
plessa. 

Estenderemo nel prossimo anno accademico le nostre ricerche al cavi- 
colo isomero allilico dell* anetolo, all' eugenolo ed isoeugenolo, apiolo ed iso- 
apiolo, come pure a diversi altri terpeni. 



(>) Beri. Ber. T. 24, pag. 3480. 
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(reologìa. — / terreni terziari della provincia di Roma. 
Nota del Corrisp. Carlo De Stefani. 

III. Miocene superiore. 

Le marne salmastre e i gessi di questo piano sono rappresentati sol- 
tanto rimpetto Gometo sulla destra della Marta, sotto la città, sulla spiaggia 
nel bacino del Mignone, nei dintorni della Torre d'Orlando presso Civita- 
vecchia e nei dintorni della Tolfa. In questo luogo ho trovato larve di 
Libellula Boris H., Quercus, Salix, Laurus ed altre Filliti. 

È a tener presente che questo piano o sottopiano ha molto minore 
estensione del Miocene medio, e che dei gessi e depositi di sale si trovano, 
non però nella provincia romana, anche in mezzo a quest'ultimo terreno. 

IV. Pliocene. 

Il Pliocene è estesamente rappresentato nella provincia da quasi tutte 
le sue facies, cioè salmastra, littorale e delle laminarie (Astiano) e coralligena 
{Piacenziano), e da marne di mare più profondo, non però propriamente 
abissale, della facies che dirò Vaticana. 

Strati littorali salmastri con Potamides tricinctum Brocc, Giulii De St. 
intercalati a quelli prettamente marini, trovansi nei dintorni di Palombara 
Sabina. L'illustrazione fatta di questi strati dal dotto professore dell' Apollinare 
sarà apprezzata da chiunque riconosca l'importanza e la scarsità di simili studi 
stratigrafici analitici sul terziario italiano. 1 numerosi fosssili mostrano che 
quei terreni sono veramente tipici rappresentanti del Pliocene littorale, e sono 
certamente più antichi di quelli del Monte Mario presso Boma (^). Ghiaie e 
sabbie consimili si estendono a pie' dei monti a nord di Tivoli, nelle colline 
di Monterotondo, Monte Libretti, sulla sinistra del Tevere, invadendo un 
poco anche la destra, vari chilometri a monte di Boma. Una facies littorale 
un poco diversa è quella del calcare costituito quasi interamente da Amphi- 
stegina e talora, da Lithothamnium, detto volgarmente Macco, che formava 
scogliere a poca profondità più al largo nel mare libero. Può darsi che nel- 
l'estremo confine con la Maremma Grossetana, lungo il Chiarone, rientri nella 
provincia qualche strato del Macco che trovasi pochi passi lontano, a nord- 



{}) Non 8Ì può dare eccessiva importanza alle stratificazioni diagonali od a parzial 
interruzioni che siano fra uno strato e TaltrOi come necessariamente deve avvenire in 
tutti i terreni littoranei. 
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est della Pescia Fiorentina in Toscana. Certamente lo si trova esteso, ricco 
di Echini, a Cometo, sovrastante alle marne pur plioceniche (0, poi presso 
il littorale anche sul mare a Palo, e pur sopra le marne da Nettmio ad 
Anzio. Buoni studi paleontologici ne hanno fatto il Terrigi ed il Meli. Pic- 
coli lembi consimili, con Lithothamnium, sono nei dintorni di Viterbo. 

Argille turchine sublittorali del tipo Piacentino se ne trovano solo nel 
confine più settentrionale con Grosseto al di là delle formazioni vulcaniche 
Yulsinie e sotto queste, a nord di Proceno, e poco lontano dalle due sponde 
del Tevere a valle di Orte. 

Sono invece molto estese le marne bianche di mare profondo a Pecten 
oblongus Phil. (= P, Comitatus Poni) e P. Angelonii Mgh., che più a setten- 
trione, lungo tutto il littorale ligure, principiando a Cenale anzi in Provenza, 
seguitando per Albenga, Savona, Albissola, Arenzano, Borzoli, arrivano fino 
a Genova in Via Roma, ripigliano sul Tirreno in Val di Fine, poi, dopo 
altra lunga interruzione, non lungi dal mare, nella provincia romana e per 
lo più sotto ai calcari ad Amphtstegina. Quivi li troviamo sotto Corneto, nei 
monti del Sasso sotto la Trachite, poi sul littorale da Anzio a Nettuno, 
donde un piccolissimo lembo riapparisce lungo la ferrovia per Soma verso il 
casello 30 presso Carroceto. 

Questi lembi di Nettuno sono fra gli ultimi che s'incontrano lungo 
mare nel versante tirreno, dove, più oltre, fino alla Calabria meridionale, il 
Pliocene è rappresentato da formazioni littorali, contrasto ragguardevole 
con quanto si verifica lungo mare per tutto il versante adriatico e jonio, co- 
minciando da Mongardino e s. Buffilo nel Bolognese, fino al Capo delle Armi. 

Dentro terra, in provincia, troviamo questi terreni nei dintorni di Vi- 
terbo, della Manziana, e ad ovest di Bracciano ('). Ma il giacimento più 
classico è quello del colle Vaticano sulla destra del Tevere, i cui fossili 
vennero studiati principalmente dal Ponzi. Le stesse argille si trovarono 
anche sulla sinistra del Tevere in Boma, principalmente in piazza di Spagna, 
ed al Bifomitore presso la via Flaminia fuori porta del Popolo. 

Questo terreno forma pure il sottosuolo del vulcano laziale, perchè si 
trova fira i proietti. 

11 Pliocene manca nel bacino del Sacco e del Liri che doveva essere 
già chiuso, benché ancora non conformato a lago, dalla parte del mare, e 

0) Nella Carta della campagna romana deirnfficio geologico, il « calcare conchi- 
gliare detto Macco n di Corneto distinto con colorazione a sé e giustamente attribuito al 
Pliocene è troppo esteso ad oriente. Probabilmente per equivoco è poi ripetuta l'indica- 
zione come « calcare ad Anjistegina dei dintorni di Cornelio » riunito alle « ghiaie e 
sabbie n del Pliocene superiore n neiràmbito delle quali la detta roccia non si trova. 

(*) Nella Carta della campagna romana gran parte di tali marne bianche, come 
« marne grigie a Pecten histria ed Ostrea cochUar n sono riunite nella « zona a Con- 
gerie n cioè nel Miocene superiore, con gli strati gessosi che non contengono tali fossili. 
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nella valle dell' Aniene (^) a monte di Tivoli, parimente emersa, le cai ghiaie 
e sabbie prevulcaniche, per quanto mi consta, apparterrebbero al postplio- 
cene inferiore. 

Un fatto notevolissimo è la comparsa dei primi fenomeni vulcanici negli 
strati più alti del Pliocene ora accennato. Alla Mattonaia Falcioni presso 
Viterbo gli strati più alti delle marne bianche, piene di foraminifere empite 
da glaucomia e con delicati Pecten serbanti ancora sul terreno la posizione 
primitiva, sono costituiti da intima e indivisibile mescolanza di marna e di 
finissime polveri di Sanidino, Labradorite, Augite, Biotite, rarissima Ma- 
gnetite, elementi del sovrastante Peperino del vulcano Cimino che il 
Washington mostrò essere indubbiamente un tufo, come ne dà pure evidente 
riprova la mescolanza de* suoi elementi con le marne (^). 

A nord del sistema Vulsinio, a sinistra della strada che scende da Ba- 
dicofani ad Acquapendente, nei più alti strati delle argille turchine, sono 
per brevissima altezza straterelli di fossili marini frammentili, alternanti con 
altri aventi cristallini di augite, e con altri formati di piccole ghiaietto di 



(0 II Pliocene indicato nelle valli dell'Aniene e del Liri, dalla Carte géologiqu€y è 
come già dissi, Miocene e in parte Postpliocene. 

Lungo il Sacco ed il Liri, le argille turchine e le sabbie gialle di Sgargola, Pofi, 
Casamarii Coprano, Isoletta, Boccasecca, sotto Falvaterra, furono depositate nel più set- 
tentrionale, salyo il Casentino o alto Valdarno, di quei bacini pospliocenici chiusi neir Ap- 
pennino centrale che in gran parte ha descritto il De Lorenzo, per contrapposto a quelli 
pliocenici chiusi nelPAppennino settentrionale. Negli strati inferiori incontrasi una Dreis- 
sena sp. n.: superiormente, p. es. ad Isoletta, troviamo Helix, Vivipara, Bythinia ten- 
tacciata, Bythinella, Limnaea 2 sp., Planorbit 2. sp. Ancylus, Valvata, Neritina 2 sp. 
Carychium, Pisidium ; sono specie pochissimo e talora punto differenti da quelle odierne. 

(2) Di questa o di vicine località il Clerici dice che nelle marne non è Augite, che 
vi sono grani di Quarzo, che il Feldspato e la Biotite vi si trovano come nelle marne 
coetanee del Bolognese, e come nel calcare Pliocenico degli stessi dintorni di Viterbo. 
Il Sabatini pare che attribuisca a frane la presenza dei materiali vulcanici nelPargilla 
marina. I due autori debbono avere esaminato una località differente da quella che, del resto 
in modo esatto, indicai io. In quelle marne non trovasi quarzo, come i materiali vulcanici 
di quelle marne non sono a me noti nel calcare di Viterbo, nelle marne del Bolognese, 
del Vaticano né di alcun altro strato pliocenico italiano. D Peperino, forse in parte cao- 
linizzato, che sovraincombe al Pliocene alla Fornace Falcioni, contiene ancora particelle 
di argilla, alle quali forse, principalmente, deve il suo aapetto sfatto. 

A spiegare i fenomeni della fornace Falcioni non si prestano la negazione del fatto 
né la formazione di una frana superficiale di frammenti grossolani che rivesta esterior- 
mente gli strati come altrove si verifica, ma soltanto una terza ipotesi ancora sconosciuta 
ovvero una delle due seguenti: o una caduta di ceneri d^una vicina eruzione nel fondo 
del mare pliocenico prossimo alla emersione, od un rimaneggiamento subacqueo, fino a pro- 
fondità di molti metri, delle marne plioceniche con materiali vulcanici posteriori. La 
perfetta conservazione di delicatissime conchiglie mi fa ritenere più verosimile la prima 
delle ipotesi da me fatte, che d'altronde non é in contraddizione con quanto ho osservato 
nelle vicinanze. 
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pomice. Anche qui si tratta di ana formazione sottomarina, non però di 
mare profondo come quella della Mattonaia Falcioni, ma littorale, e proba- 
bilmente di una eruzione non del tutto subacquea come forse la precedente, 
ma in parte subaerea. Ad est dello stesso sistema Vulsinio, a Orvieto, 
quindi non nella provincia ma assai vicino, il confine tra le marne che, 
attesa la denudazione, non sono ivi lo strato più recente del Pliocene, ed i 
tufi vulcanici, è segnalato da fatti che mostrano essere stato ivi ne' primi 
tempi delle eruzioni vulcaniche subaeree il littorale di un grande e profondo 
bacino acqueo, forse anche del mare. Infatti per lunghissime estensioni, sopra 
le marne, sono grandi lenti e masse delle medesime marne, poco spostate, 
secondo me smosse dalle acque non torrentizie sul posto stesso, insieme con 
grandi massi un poco ruzzolati di rocce leucitiche, alternanti superiormente 
con ghiaie vulcaniche e calcaree di carattere non torrenziale. Quelli accennati 
sono dunque tre contatti di tre tipi diversi, diversi poi tutti dai contatti inte- 
ramente discordanti fra il Pliocene ed i terreni vulcanici che quasi general- 
mente si notano (0- 

Ho inteso il Pliocene, come di solito, nei limiti del cosidetto Astiano 
e del Piacentino, escludendo perciò i terreni del Monte Mario che sono di- 
scordanti sopra le marne Vaticane, e tutti gli altri terreni sedimentari e 
vulcanici piti recenti, che hanno avuto ed hanno nei dintorni di Boma un 
manipolo di valenti illustratori. 

Aggiungo nella pagina seguente un prospetto dei terreni terziari della 
provincia di Boma. 

Come si vede FEocene estesissimo nella sua facies nord-appenninica 
è quasi mancante fuori dell' Appennino settentrionale: il Miocene inferiore 
manca affatto: il Miocene superiore è scarso o mancante, ciò che non può 
sorprendere attesa l'esigua durata della formazione ; il Pliocene manca nella 
valle del Sacco e del Liri. Poco scientifico sarebbe il sorprendersi di tali 
mancanze quand'anche ci paresse non arrivare a spiegarle. D'altra parte non 
mancano spiegazioni verosimili. L'Eocene manca od è estremamente ridotto 
n^li alti e profondi mari lontani dalle regioni emerse Alpine e Tirrene: 
durante il Miocene inferiore è possibile che la regione fosse emersa ; che, ai 
quattro punti cardinali della provincia stanno gli strati lignitiferi e con mam- 
miferi terrestri del Vicentino, di Cadibona in Liguria, di Agnana in Calabria, 
di Promina in Dalmazia. Durante il Pliocene la valle del Sacco doveva 
essere emersa e dotata di facile scolo, onde non vi si formò nemmeno un 

(^) n Clerici ha indicato ghiaie di rocce vulcaniche e di travertino intercalate alle 
argille plioceniche, al Rifomitore lungo la via Flaminia presso Boma. Ebbi la ventura di 
visitare quel luogo, come poi i dintorni di Palombara e della Magliana, col chiaro geologo. 
A me le ghiaie d^origine alluvionale fluviale parvero semplicemente accumulate a ridosso 
deUe argiUe, ed assai più recenti di queste come il travertino che talora, fra le altre 
ghiaie, contengono. 

Rendiconti. 1902, Voi. XI. 2'» Sem. 10 
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lago pliocenico come in altre valli chiuse dell Appennino settentrionale, 
come si formò poi nel Postpliocene. 





Monti di Ciyitavecchia 
e contermini 


Valle delPAniene 
e del Tevere 


Valle del Sacco 
e del Liri 


Pliocene 


Principio delle eru- 
zioni Cimine. 

Calcari ad Amphiste- 
gina. Marne bianche. 


Principio delle eru- 
zioni Vulsinie. 

Ghiaie, sabbie gialle, 
strati con fossili sal- 
mastri. Argille tur- 
chine. Marne bian- 
che. 




Miocene 
superiore 


Marne gessifere a Pil- 
liti e Libellula Do- 
ris. 






Miocene 
medio 


Calcari a Briozoi della 
valle del Chiarone; 
Calcare terroso a 
Pecten nei Monti 
deUa Tolfe. 


Marne, arenarie, pud- 
dinghe; Calcari com- 
patti; Calcari a Pe- 
cten, Miogypnna , 
Amphistegina , di 
Subiaco. Calcari a 
Briozoi. 


Marne, arenarie, brec- 
ciole. Calcari com- 
patti. 

Calcari a Miogvpsina 
di S. Sozio. Calcari 
a Briozoi. 


Eocene 
superiore 


Calcari, galestri e tufi 
ofiolitici di Trevi- 
nano, 


Calcari a Orbitoides 
e piccole Nummu- 
liùes della YaUe de) 
Licenza e di Castel 
Madama. 


Calcari a Orbitoide$ 
di Veroli etc? 


o 
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Calcari marnosi a Num- 
mulites subirregu- 
laris, N. curvispira 
Mgh. Schisti, Pie- 
traforte con /noce- 
ramus, Bathysiphon 
etc. 


Calcari h Nummulites 
Lucasana Defr. e 
N. perforata D'Orb. 
della Valle del Li- 
cenza e di Guada- 
gnolo. 
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O 
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Arenaria di Furbara, 
Santa Severa, etc. 
Calcari marnosi. 


Calcari a Nummulites 
Lamarcki D'A., N. 
laevigata Lek., N, 
eleaant Sow., N.pla- 
nulata Lek., della 
Valle del Licenza. 
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Pisica matematica — La teoria elettrodinamica di Hertz di 
fronte ai fenomeni di induzione. Nota di T. Levi-Civita, presen- 
tata dal Corrispondente fiicci. 



Nel risolvere dae particolari questioni di induzione elettrodinamica in 
base alla teoria (integrale) di Helmholtz-Hertz, ho incidentalmente asserito (^) 
che alla teoria hertziana pura manca qualche elemento (due condizioni ai 
lìmiti) perchè quelle questioni, e così il problema generale dell'induzione 
elettrodinamica, risultino matematicamente determinati. 

Mi affretto a dichiarare che una tale affermazione ò inesatta. 

Un più maturo esame mi ha infatti mostrato che le condizioni in super- 
ficie scaturiscono ovviamente da un passaggio al limite, che è nello spirito 
della teorìa di Hertz. 

Nella presente Nota metto in chiaro questo punto, desumendone la uni- 
voca determinazione del problema generale dell' induzione elettrodinamica entro 
r àmbito della teorìa hertziana pura. 

Ne consegue T identità delle teorìe integrali di Helmholtz-Hertz e dì 
Maxwell di fronte ai fenomeni dì induzione : T una e 1* altra si accordano 
in&tti nel campo abbracciato dalle equazioni differenziali di Hertz. 

Che le teorie di Helmholtz Hertz e di Maxwell conducessero ai medesimi 
risultati, per quanto concerne T accennata classe di problemi, avevo già avver- 
tito a proposito delle due particolarì questioni da me discusse; ma io suppo- 
nevo allora che si trattasse di un campo, comune bensì alle due teorìe inte- 
grali, ma non in pari tempo contenuto nelle equazioni differenziali di Hertz. 
È invece proprio questa la ragion vera della coincidenza. 

A rigore si potrebbe dunque fare a meno delle teorìe integrali, anche 
per quanto attiene ai fenomeni di induzione. Ma non è, a mio credere, oppor- 
tuno, relegarle senz'altro tra i ferravecchi, poiché, nelle applicazioni parti- 
colarì (e le due sopra rìcordate ne sono esemi^o), si può spesso valersene 
con notevole vantaggio per semplificare la trattazione matematica. 

1. Comportamento delle forse elettromagnetiche neW attraversare una 
superficie conduttrice. 



0) Sur le champ électromagnétique etc., Ànnales de la Faculté dea Sciences de Tou- 
lonse, Ser. m, T. lY, 1902, pag. 6-7; Influenza di uno schertno conduttore, ecc., in questi 
Bendiconti, Nota I del 16 febbraio a. a., pag. 164-165 ; nonché Nuovo Cimento, fascicolo 
di giugno, f 7 della notisia ivi inserita. 
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Sia r UDO strato conduttore di spessore finito 2h, limitato da due piani 
paralleli ^ = — A , ^ = A; siano Qi e Qj due punti di questi piani, situati 
sopra una medesima perpendicolare ad entrambi. 

Designino, colle solite notazioni, X, Y, Z ; L, M, N le componenti delle 
forze elettrica e magnetica in un generico punto Q dello strato conduttore t ; 
Xi , . . . , Ni ; Xj , . . . , N, i loro valori limiti in Qi e Qi rispettivamente (sup- 
posto, beninteso, che Q vi tenda senza uscire da t). 

Ritenuto che t sia un conduttore isotropo, e dette e, fi, k le sue costanti 
caratteristiche, saranno soddisfatte entro % le equazioni fondamentali di Hertz 

\^^ dt~ dy dz ' 
1 dM_rfX rfZ 
j ^^ di ~ dz dx' 

f A ^==^_^. 
\ di dx dy ' 

\^' dt- dz dy ^""^^^^ 

\ al ax dz 

L dZ dL dU . ..„ 
I A€ -j- = "1 -; iTtlAZ , 

\ dt dy dx 

dove, come di consueto, si rappresenta con A la inversa della velocità della 
luce nell'etere. 

Dalle prime due di ciascun gruppo, integrando rispetto a -? fra — A e A, 
si ottiene 



(1) 



i 



(Y,-Yi= • 



L,— Li = — 47rA rXYdz+"' 
)m, — M»= 47rA rAXrf^+--- 



nelle quali i termini omessi convergono a zero con A, semprechè, come è 
nella natura delle cose, si ritengano le forze elettromagnetiche e loro deri- 
vate prime finite entro t, e dotate di limite superiore finito, anche al decre- 
scere indefinito dello spessore A. 

Il caso limite di una superficie (piana) conduttrice si ha dal nostro 
strato T, supponendo che, al decrescere indefinito di A, sia finito e diverso da 

f* 1 

zero il limite dell* integrale I Xds. Designando questo limite con jr^^ 

A'R starà a rappresentare la resistenza unitaria della superficie, espressa in 
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unità elettrostatiche, e quindi B la stessa resistenza unitaria, valutata in 
unità elettromagnetiche. * 

Per definizione, Xi e Ti sono i valori limiti in Qi delle componenti 
tangenziali della forza elettrica, quando si tende a Qi da r; ma, attesa la 
continuità delle componenti tangenziali, nel passaggio, anche brusco, fra due 
generici mezzi (*), è lecito altresì risguardare Xi , Ti come i valori limiti 
in Qi , quando vi si tende dall* esterno dello strato. Lo stesso per Li , Mi , 
e per X2 , T2 ; L2 , Mg rispetto a Q2 . 

Ciò posto, passando al limite per A = 0, ricaviamo dalle (1): 

Xi = X2 , Ti = T2 , 

le quali esprìmono che: 

Le componenti tangenziali della fona elettrica rimangono continue 
anche attraverso superficie conduttrici. 

Ho enunciato addirittura la proposizione per una superficie qualunque, 
poiché la generalizzazione dal caso del piano si fa con procedimento ovvio 
e ben noto. 

Designando con X , T i valori comuni di X, , X2 ; Ti , T2 , le (2), al 
lìmite, danno: 

L,-Li = --^T, 

M2 — Mi= 4^X, 

* ' AB ' 

le quali esprìmono che la forza magnetica tangenziale subisce una brusca 
variazione, definita da un vettore proporzionale alla forza elettrica e di- 
retto normalmente ad essa. 

Importa osservare che, dalla direzione della forza elettrica a quella del 
vettore rappresentante la discontinuità, si ruota attorno alleasse z nel verso 
(negativo) y x^ 

Dopo ciò si passa senza difBcoltà al caso di una superficie conduttrice 
qualsiasi. 

Detti infatti et ,^,y ì coseni direttori della normale in un suo punto 
generico Q; X^'^\ T^^\ Z^^^ le componenti della forza elettrica tangenziale 
in Q (che, per quanto 8*è visto, hanno in Q valore limite determinato, da 
qualunque parte vi si tenda); ^,ilf,iVgli incrementi bruschi, che subi- 
scono le componenti della forza magnetica tangenziale, quando si attraversa 
la superficie nella direzione positiva della normale, la relazione geometrica, 



(*) Hertz, Ueber die Orundgleichungen der eìektrodynamik far ruhende Kòrper, 
Ges. Werke, B. Il, pag. 221 ; ovvero, in traduzione italiana, Nuovo Cimento, terza serie, 
T. XXVm, 1800, pag. 204-205* 
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teatè sostanzialmente enunciata, fra i due yettori (X^^S Y^^\ Z<^^) ^{A ,M, N), 
si esprìme mediante le formule: 

Sarebbe facile caratterizzare anche il comportamento delle componenti 
normali. Lascio però di farlo, perchè,- come vedremo, non è necessarìo, per 
lo scopo nostro, fissarlo a priori: esso rimane ali* incontro necessariamente 
determinato dagli altri dati del problema. 

2. Posizione del problema generale della induzione eletlrodinamiea. 
Sua univocità. 

Consideriamo un campo elettromagnetico, definito in un dato intervallo 
di tempo to,ti. 

Siene X', T', Z' le componenti della forza elettrica ; L', M', N' le com- 
ponenti della feria magnetica. 

Supposto, per fissar le idee, che la sede del campo sia un dielettrico 
indefinito S, impolarizzabile e in quiete, X' , ... , N' saranno soluzioni del 
sistema 

dL _dZ _«[¥ 
dt dy dz ^ 

^^ ^ dt^ dz dx' 

, d^ (lY dJ. 
dt dx dy ' 

rfX_dM_6Ctf 
dt dz dy ' 

^^^^ ^^ dt~dx~ dz ' 

dZ dL _dM. 
dt dy dx ' 

le quali potranno ddl resto presentare singolarità (fisse o variabili c<m t, 
isolate, a una, a due, o anche a tre dimensioni), che non interessa di spe- 
cificare. 

Se si introduconp nel campo dei conduttori, il campo rimane evidente- 
mente modificato. 

Supponiamo si tratti di una superficie, o, pia in generale, di un sistema 
di superficie conduttrici, <r, non comprendenti alcun posto singolare delle 
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X', ... , N'. iDdiohiamo con X , T , Z ; L , M , N le componenti delle forze elet- 
tromagnetiche del campo così modificato. 

Mi propongo di far vedere che, noti i valori di X , ... , N in im istante to , 
la teoria di Hertz basta a determinarli per ogni altro valore di t (delVin- 
torvallo, entro coi si risgnarda assegnato il campo induttore X' ,... , N^). 

A questo scopo osservo anzitutto che \b differenze 

X| = X — r, Ti = Y— r, Zx = Z — Z'; 
Li = L — L', Mi = M — M', Nx = N — N' 

(componenti delle forze elettromagnetiche dovute all'induzione) debbono 
essere, per natura loro, soluzioni delle (Ij, (II), regolari (*) in ogni punto 

dello spazio, non appartenenti alle o*, e nulle ali* infinito come — almeno 

{r' = x' + y' + i*). 

In un generico punto Q di o*, le X' , ... , N' si comportano, per ipotesi, 
regolarmente; le X,... , N debbono presentare i caratteri, rilevati nel pre- 
cedente pan^rafo. 

Potremo dunque ritenere, per le differenze Xi , ... , Ni : 

a) Le componenti Xi^''^ , T/^' , Zi^''* della forza elettrica tangenziale 
(di origine induttiva) rimangono continue anche attraverso le <r. 

b) Le componenti della forza magnetica tangenziale (indotta) subi- 
scono, quando si attraversano le <r nel senso della normale positiva, le di- 
scontinuità : 



4^ , -.r,^» n,^»N 471 / y(T) y(T)^ 

47r , „,., ^„,.>, 4n 



(3) < ^. = T?- (yX'^' - «Z<->) = ^ (yXi" - aZr») -|- c^ , 



designandosi ordinatamente con ^i , Ct, c$ le quantità cognite (funzioni re- 
golari dei punti di e) 

-||-(/?Z'<->-yr<->), 
i|-(yr<->-aZ'<->), 

i|-(ar<'^)_^X'<^>). 

La direzione positiva a , /? , / della normale si intende scelta con cri- 
terio arbitrario in un punto di ciascuno dei pezzi, di cui si compone il 

Q) Si chiama qui regolare una fansione di a>,y ^^yt finita e continua assieme alle 
sue derÌTate prime e seconde. 
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sistema o* (in un punto solo, nel caso tipico di un* unica superficie) : essa 
resta allora fissata per continuità in ogni altro punto Q. 

Ancora, si osservi che, se Xr, . . . , Nr rappresentano i valori limiti 
delle componenti Xi , . . . , Ni , quando si tende a Q dalla regione positiva 
(quella verso cui è rivolta la direzione positiva della normale) ; Xr , . . . , Nf 
gli analoghi valori limiti, quando si tende a Q dalla regione negativa, sus- 
siste r identità 



xrYrzr 




xrirz: 




X(T,y<T,2<T, 


UMrNr 


+ 


LrMTNr 


= 


^, M, Ni 


« /? r 




— a-fi—Y 




« /? y 



(T) 
1 1 



Per verificarlo, basta tener presente che le differenze X^ — X^^ , TT — Yi 
Zt — Zr^ , e le tre analoghe Xf — XP^ , ecc., sono proporzionali ad a, /?, y , 
talché è lecito, nei due determinanti nel primo membro sostituire Xi''\Tr\Zr* 
agli elementi della prima riga; sommando allora i due determinanti, trat- 
tando nello stesso modo le componenti della forza magnetica e ricordando 
il significato di ^i , Mi , iVi , risulta appunto il secondo membro. 

Ciò posto, ricaviamo per le nostre componenti Xi,..., Ni la formula 
di Poynting: moltiplichiamo cioè le (I), (II) (scrittovi Xi per X, ecc.) 



ordinatamente per 



Xi T, 



Ni 



, e sommiamo, integrando a tutto 



4nk ' 4;rA '* '' 47rA 
il campo S. Con ovvie integrazioni per parti, in cui bisogna naturalmente 
aver riguardo alle superficie di discontinuità cr, posto per brevità 



(4) 

si ottiene 



fl=j^j^(Xf + T! + ZÌ) + ^(LÌ + M? + NÌ)|rfS, 



+ 



da 

dt 
XrTTZT 



=-— r 

47rAJa 



xr 


v 


zr 


Lr 


m: 


Nr 


a 


/» 


Y 



L7M7N7 



d<r 



\ 



Lf 



+ 



X<T> YJT> 2|T) 



^. 






Ni 
Y 



da . 



Integrando ancora ba. U q t q designando con 12, il ralore di Sì per 
t = tt, risalta 

xr' ir' zr' 



(5) 



^-^» + 4ÌaI>^I 



^, M, Ni 
a § Y 



d(t = 0. 
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Appoggiandosi a questa identità, è &cile riconoscere che non possono 
esìstere due distinti sistemi di integrali delle (I) (II), regolari in tntto 

lo spazio (escluse al più le o*), nulli (come — almeno) air infinito, soddi- 
sfacenti sopra le o* alle due condizioni a), b), e coincidenti per ^ = /o • in 
altri termini, che le differenze di due sistemi siffatti si annullano identi- 
camente. 

In&tti queste differenze costituiscono un sistema integrale delle (I), (II), 
che si comporta come gli altri fuori delle o* , soddisfa sopra le (f alla a) e 
alle (3), dove si ponga Ci=^Ct = Cz — 0; infine sì annulla per / = /© . 

La (5) assume allora l'aspetto 

Siccome tutti gli elementi di integrale sono positivi, questa relazione 
esige che sia zero separatamente ciascun elemento, il che implica Y identico 
annullarsi delle sei differenze. C. D. D. 



Fisica. — Ricerche di radioattività indotta. Nota IV di 
A. Sella, presentata dal Socio Blaserna. 

Presento in questa Nota i risultati di alcune misure ed esperienze, le 
quali completano quelle esposte nelle Note precedenti (Rendiconti (5) XI, 
P sem. pp. 57, 242, 369; 1902) e che riguardano sempre ì fenomeni di 
radioattività indotta sopra lamine metalliche mediante Teffluvio. 

Esperienze neli/aria atmosferica. 

Influenza della durata dell'effluvio. — In primo luogo fu stabilito che 
rattivazione è indipendente dalla natura del metallo che costituisce la lamina 
gli aghi affacciati, dalla distanza fra aghi e lamina e dalla intensità del- 
Teffluvio stesso, che misuravo con un galvanometro inserito nel circuito ; unica 
condizione rimanendo che si avesse effluvio accompagnato da vento elettrico, 
avendosi poi sensibilmente gli stessi risultati operando sia con una macchina 
elettrostatica a 38 dischi di vetro del diametro di 30 cm. o con un'ordinaria 
macchinetta Whimshnrst a due dischi. Ciò posto passai a determinare come 
vani rintensità dell* attivazione con la durata del processo di attivazione 
stesso, cioè dell' effluvio. Ho operato in queste misure in una stanza di dimen- 
sioni medie (me. 175) colle finestra chiuse. 

Rbndicowti. 1902. Voi. XI. 2« Sem, 11 
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I numeri che riporto per caratterizzare Tinteosità dell^attirazione in- 
dicano i secondi impiegati dalla lamina attivata delle dimensioni di centi- 
metri 10 X 14 e mantenuta ad un potenziale costante di 20 Volt per caricare 
un*altra lamina, ad essa parallela, alla distanza di 6 cm. e collegata ad un 
elettrometro, dal potenziale 2 a quello di 6 Volt. Il numero di secondi è 
quindi inversamente proporzionale all'intensità I delFattività. La capacità 
del sistema era di cm. 13,6. 

Lamina positiva, effluvio negativo. 

Durata dell*efflu?io 15' 30' 

l/I 76" 45" 

Lamina negativa, effluvio positivo. 

Durata dell'effluvio 15' 30' 

l/I 216" 114" 

Se si indica nei due casi con 100 il numero che rappresenta Tattiva- 
zione finale, costante si hanno i seguenti numeri : 

Durata deirefflu?io 15' 30' 45' 60' 75' 

Lamina positiva I 45 77 88 95 100 

Lamina negativa I 43 82 93 98 100 

e sono portati nell* unita figura 1, in cui la cuiTa (1) corrisponde alla lamina 
positiva e la (2) alla negativa. L andamento delle due curve è, come si vede, 



45' 


60' 


75' 


39" 


36",5 


34",5 


45' 


60' 


75' 


00" 


95" 


93" 




molto sensibilmente coincidente per quanto a bella posta abbia scelto due 
esperienze che corrispondono a condizioni dell* aria molto diverse; a queste 
e non al segno deirei&uvio è da attribuirsi la diversità dei valori assoluti 
deirattivazione, come ho già ricordato più volte. 

Perdita della radioattività col tempo. — È questo un dato che im- 
porta molto di conoscere per caratterizzare la natura dell* attivazione. Le 
lamine saggiate erano state prima attivate a saturazione, cioò finché, per 
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quelle date condizioni dell* aria, fosse raggiunto lo stato di equilibrio fra la 
perdita e Tacquisto (notando però che questo stato di equilìbrio anche con 
aria nelle medesime condizioni, varia a seconda delle dimensioni della stanza 
a causa dell'esaurimento dellaria in particelle attive, prodotto daireffluvio). 

Ecco i risultati : i numeri che esprimono lattivazione hanno il medesimo 
significato di prima; nella prima linea stanno le ore. 

Lamina positiva: 

Ore 0*» 1^ 2^ 3^ 4^ 

l/I 47" 7&" 117" 137" 147" 
Dopo 24 ore Tattivazione non era quasi più apprezzabile. 
Lamina positiva: 

Ore 0^ 0^& 1^ l\ò 2^ 2\ò S^ 3^5 4»^ 

l/I 26" 36" 49" 75" 92" 110" 130" 144" 153" 

Nella figura 2 sono rappresentati questi risultati riportando a 100 

/ 




Fio. 2. 

l'attività iniziale. La curva (1) corrisponde alla prima lamina, la (2) alla 
seconda. La leggera differenza di comportamento è da attribuirsi a diverse 
condizioni deiraria; nò oserei affermare che il &tto che nel caso di attivazione 
iniziale più elevata la caduta sia stata più rapida, abbia un carattere ge- 
nerale; ulteriori esperienze in proposito sarebbero interessanti. Da notarsi è 
che la caduta nel principio è più rapida di quello che coiTisponderebbe ad 
una progressione geometrica col tempo, calcolata sui valori iniziale e finale. 
Ho accennato (p. 372) che facendo filtrare Taria di una cantina chiusa 
da molto tempo attraverso Tovatta, questa diventa radioattiva; è interessante 
riportare i numeri che mostrano come questa attività va scomparendo col 
tempo. Le misure furono fatte spai*pagliando Tovatta del filtro su di una 
lamina metallica <M)lla solita disposizione. Dopo 120' l'attività non era quasi 
più apprezzabile . 

Minuti primi 0' 30' 

l/I in secondi 66" 178' 

I 100 37 



40' 


lUO' 


220" 


405" 


30 


16 



120^ 
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Aggiungo ohe non mi è riuscito di trovare attive delle superficie me- 
talliche state da luugo tempo neiraria chiusa della cantina, come era forse 
naturale di sospettare. 

Condizioni in cui si produce la radioattività. — Già ho accennato 
nelle mie Note precedenti che la radioattività cresce operando in luoghi 
chiusi. Per riportare alcune cifre, dirò che nella medesima stanza di prima, 
con finestre aperte ottenni un'attività rappresentata da 265", dopo due ore 
di chiusura ed un'attivazione per la durata di un*ora 169''. Il massimo va- 
lore che ho potuto ottenere in quella stanza tenendo le finestre chiuse per 
alcuni giorni, è stato di 26''; si noti però che la tenuta delle finestre lasciava 
molto a desiderare. In una stanza della cantina tenuta chiusa da molte 
settimane, ho ritrovato la radioattività più alta rappresentata da 17'^S. 

Un punto, che sarebbe molto interessante di approfondire è se, come 
appare probabile, il potere attivante deiraria C(»Te parallelamente con la sua 
conduttività. 

Altro modo di rendere radioattiva una superficie metallica* — Si 
prenda una spirale di filo metallico delle dimensioni date nella prima Nota, 
e si disponga un poco al di sotto della spirale verticale e nel prolungamento 
del suo asse un becco Bunsen isolato. La fiamma si mette in comunicazione 
con un polo della macchina elettrostatica, la spirale con Taltro polo. Si ottiene 
in questo modo un*attivazione della spirale del tutto eguale a quella che si 
ha ponendo nelVasse della spirale il sistema di i^hi già descritto a pag. 57 
Anche in questo caso il segno della fiamma non ha importanza. Questa espe- 
rienza è interessante in quanto mostra che le particelle attive deiraria non 
vengono distrutte dai gas caldi di combustione della fiamma. 

Esperienze nell'aria esposta per poco tempo alle emanazioni 
dell'ossido di torio. 

In una cassa della capacità di 300 litri sono posti una bacinella con- 
tenente V: ^i' di ossido di torio ed il sistema lamina ed aghi, essendo la 
prima in comunicazione con un polo della macchina elettrostatica, gli i^hi 
e la cassa e Taltro polo a terra. L'attivazione viene prodotta subito dopo 
chiosa la cassa. 

Perdita della radioattività delle lamine dopo estratte. — Volendo 
determinare la perdita spontanea di attività delle lamine attivate e poh 
estratte dalla cassa, notai subito il fenomeno già accennato a pag. 244 e che 
cioè r attività cresce dapprima per un certo tempo. Durante le esperienze 
comparve una Nota del Rutherford (Phys. Zeitschr. (3) pag. 254, 1902; vedi 
a questo pi*opo8Ìto il recente lavoro nel Journal of the Chem. Society, Jnly 
1902, pag. 837) che annunziava il medesimo fatto per corpi attivati col man- 
tenerli ad un potenziale negativo; fatto che gli era sfuggito nelle sue prime 
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rìeerohe. La cosa ha ora perso quindi un poeo del suo interesse e non riporto 
alcune misure se non a titolo di esempio. 

Lamine negative; durata deirattiTazione Vs ora. Nella prima linea sono 
i tempi in ore dopo estratta la lastra, nella seconda la solita durata nella 
misura elettrometrioa, nella terza Y attività della lamina, supposto 100 
l'iniziale. 



1* lamina: 
















0" 


30' 


1" 


2" 


2''30' 


3" 


3''30' 


4" 


1/1= 96" 


64" 


62" 


46" 


43",5 


44" 


45",5 


49" 


1= 100 


150 


184 


208 


220 


218 


212 


196 


2' lamioa: 
















0" 


30' 


1" 


1\30' 


2" 


2'',30' 


3\30' 


4N30' 


l/I = 148" 


80" 


68" 


55" 


49" 


47" 


47" 


59" 


I = 100 


185 


215 


270 


300 


315 


316 


260 



Ho già annunziato (pag. 244) che le lamine positive si attivano molto 
meno, nelle condizioni attuali, che non le positive; tuttavia anche queste 
presentano questo aumento caratteristico. Ecco un esempio: 

Oh 30' Ih ih3o 2\S(y 3^30' 4N30' 
l/I =* 207" 149" lir 103" 98" 100" 108" 

I = 100 138 177 200 201 207 190 

Lo stesso aumento si ritrova ancora per la parte posteriore delle lamine, 
cioè quella non affacciata agli aghi e valgano come esempio le seguenti espe- 
rienze fatte sulle parti posteriori delie due lamine sopra riferite e state 
elettrizzate negativamente. 



1> lamina: 






O"" 


30' 


1" 2'' 2N30' S"» 3N30' 4'' 


l/I = 146" 


64" 


54" 44" 43" 44" 47" 57" 


I --= 100 


228 


266 380 340 330 310 256 


2.* lamina: 






0" 


30' 


IX.SO' 2'' 2''.30' S^-SO' 4^30' 


1/1= 67" 


36" 


23" 21" 19" 19" 21" 


1=100 


186 


290 320 350 350 310 



Carattere generale della radioattività. — Il fatto che le lamine posi- 
tive si attivano molto meno delle negative, il fatto che la parte posteriore 
della lamina elettrizzata negativamente può talora, a seconda della posizione 
della lamina rispetto alle pareti della cassa, attivarsi molto più intensamente 
della anteriore, ed i numeri sopra riportati per la 2^ lamina ne sono una 
prova eloquente, dimostrano che il processo di attivazione non è dovuta pro- 
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prìamente ali* effluvio, ma alla carica propria positiva delle j^ticelle attive 
dell* emanazione torica, quale fu dimostrata dal Butherford. 

Queste, condizioni interessano quindi poco nella presente ricerca. .Mi sia 
permessa qui un* osservazione ad un* affermazione dal Butherford (Phil. Mag., 
49, p. 8, 1900) che 1* emanazione dell'ossido di torio non viene arrestata fil- 
trando per 1* ovatta. Ora facendp passare per uno stoppaccetto di ovatta del- 
l' aria passata semplicemente sopra 1* ossido di torio si ritrova 1* ovatta forte- 
mente radioattiva ; ora, secondo ogni probabilità, un* attivazione co9\ energica, 
come quella osservata, non si otterrebbe, se l'ovatta non arrestaise parte 
dell'emanazione stessa. 

Esperienze nell'aria esposta da molto tempo 
all'emanazione dell* ossido di torio. 

La cassa ricordata nelle esperienze precedenti veniva lasciata chiuia 16 ore 
prima di procedere all'attivazione della lamina. La bacinella cou^nente 
r ossido di torio poteva essere ricoperta da un foglio di carta senza che si 
alterassero i risultati. 

Influensa della durata dell' effluvio. — Secondo l' interpretazione da me 
data al fenomeno dell' attivazione e riportata nelle note antecedenti, ai com- 
prende che il tempo per ottenere la massima attivazione debba essere dello 
stesso ordine di quello che occorrerebbe per chiarire un ambiente fumoso o 
carico di nebbia. Ecco alcuni dati: 

Durata deU' effluvio 60' 30' 10' 18' 5' 1' 

l/I misurata all' elettrom. 15" 15" 10",5 33" 18" 28" 

Questi dati non sono molto concordanti, perchè, per cause non bene defi- 
nite, in condizioni apparentemente eguali non si ritrovano le medesime atti- 
vazioni, ma il fatto che per un minuto di effluvio si è ottenuto un effetto 
maggiore di uno di quelli avuti per 10-', che con 5' si è ottenuto un effetto 
sensibilmente eguale come con un'ora o mezz'ora, dimostra la precedente 
affermazione. 

Influenza del tempo durante il quale la cassa rimane chiusa* — Ecco 
alcuni dati sperimentali: 

Ore di chiusura 8^ 16»* 24^ 40*» 

i 34" 15" lo" 15" 

l/I 34" 15" 30" 



( 



24" 10" 6",5 



A parte le solite divergenze, si può in generale concludere, che dopo 
8 ore r aria ha già acquistato un potere attivante che è la metà circa del 
massimo, valore che raggiunge dopo circa 16 ore. 
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Distribuzione della radioattività nella lamina. — Nelle attuali cod- 
dizioni ho già mostrato che Fattività si distribuisce sulle lamine secondo 
superficie, che riproducono esattamente le figure del Eundt; mi sia ora lecito 
di riprodurre (fig. 3) una di queste figure ottenute per via fotografica attra- 




FiG. 3 

verso il cartone nero, e che presenta una particolarità interessante, cioè un 
anello nella macchia; particolarità che, come hanno notato Obermayer e 
Pechler, viene talora mostrato dalle figure del Eundt dirette. 

Variazione della radioattività col tempo. — r Ecco un esempio : la la- 
mina era rimasta 16 ore racchiusa nella cassa, poi elettrizzata positivamente, 
cioè con effluvio negativo. 



Ore 


Ih 


2" 


3" 30' 


5" 


&^ 


24" 


l/I in secondi 28" 


29" 


29" 


30" 


33" 


37" 


128" 


I 100 


97 


97 


98 


85 


76 


22 



La persistenza della radioattività, come si vede, è molto grande ed è 
quella che fa riuscire così bene le prove fotografiche. Questo comportamento 
così diverso da quello presentato dalle lamine attivate nelUaria atmosferica 
dimostra pienamente che le particelle attive contenute in questa sono del 
tutto diverse dalF emanazione del torio. 

Vorrei ancora accennare al fatto che talora le lamine presentano ancora 
un leggero aumento col tempo, dopo estratte, come lo prova la seguente 
misura : 

Ore 0»^ 0M5' 0»^30' 0M5' 1»» 30' 5*» 7»» 30' 

l/I in secondi 44" 43" 42" 41" 40" 47" 49" 

Questo comportamento però non si ritrova di frequente; per solito la ra- 
dioattività rimane stazionaria, o quasi, durante le prime tre ore ; poi decresce 
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uli po' rapidamente per quindi diminuire sempre più lentamente, secondo una 
legge assintotica. 

Carattere dei" raggi emessi datle lamine attivate. — In primo luogo 
riferiamo il loro potere di penetrazione. Sopra la lamina attica furono posti 
successivamente più fogli di stagnola o di carta e poi misurata al solitola 
velocità di carica dell' elettrometro. 

Seguono alcune misure; T intensità senza fogli fu ridotta a 100. 

Carta dello spessore di mm. 0,022. Curva (1) (fig. 4). 



Numero dei fogli. 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


I 


100 


50 


25 


14,3 


7,3 


2,7 


0,9 




Carta dello spessore di mm. 0,015. Curva (2). 
Numero fogli 12 3 4 5 



I 



100 52 28 16 



6 
2,4 



7 
1,1 



8 
0,5 



Stagnola dello spessore di mm. 0,009. Curva (3). 

Numero fogli 12 3 4 
I 100 28 12,5 3,5 0,5 

In secondo luogo ho misurato come rarii l'intensità della corrent« al 
condensatore nella misura elettrometrìca col variare della differenza di poten- 
ziale. Nella tabella che segue nella prima linea sono indicati i Volt a cui 
viene successivamente portata la lamina attiva, nella seconda i socondi impie- 
gati dalla lamina collegata coli' elettrometro per caricarsi al solito da 2 a 
6 Volt. 

Volt 8 10 12 14 16 18 20 30 40 50 60 
. l/I 178" 101" 78",5 64" 58" 49" 45" 40" 37" 35" 33",5 
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La figura 6 rappresenta i numeri trovati e mostra come a 60 Volt 
sia quasi raggiunta la corrente di saturazione. 




1S ai 25 30 35 AO 45 50 55 60 



^y 



Fio. 5. 



Appendice. — In una campana del contenuto di 10 litri collegata con 
una macchina pneumatica e sul cui fondo era una bacinella contenente 
ossido di torio fu prima introdotta aria umida, accuratamente priva di pulvi- 
scolo atmosferico e dopo 16 ore cercai se si produceva nebbia con un* espan- 
sione subitanea entro quei limiti in cui l*aria naturale non presenta questa 
condensazione; ma non ho ottenuto risultati netti. 

Mi preme inoltre di ricordare che filtrando attaverso l'ovatta Varia della 
cassa, in cui era stata rinchiusa coli* ossido di torio, ottenni una attivazione 
così forte dell* ovatta che potei ottenere con questa delle azioni fotografiche 
attraverso una lamina sottile di alluminio. Il modo col quale la radioattività 
dell* ovatta decresce spontaneamente col tempo è caratterizzata da questi 
numeri. 



Ore 
I/I in secondi 



0»^ 
28" 



25" 



19»> 

72" 



Co^ anche 1* ovatta attivata per filtrazione può presentare quel leggero 
aumento iniziale già riferito per le lamine attirate coir effluvio. 

Compio il grato dovere di ringraziare pubblicamente il dott. Caboni, 
che mi fu di efficacissimo aiuto nelle presenti ricerche. 
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Fisica. — Sulle rotazioni bimagnetiche del piano di polari^- 
sasionè della luce. Nota di Quirino Majorana, presentata dal 
Socio Blaserna. 

Td una Nota preliminare precedente, indicai col nome di rotazioni bi- 
magnetiche^ certe rotazioni subite dal piano di polarizzazione di un raggio 
luminoso traversante talune soluzioni magnetiche poste iu un campo magne- 
tico. Il fenomeno ha luogo se il fascio di raggi è normale alle linee di foi*za 
e se il piano di polarizzazione non è parallelo o normale a queste. Riferen- 
domi a quanto dissi nella Nota citata, le rotazioni bimagnetiche possono es- 
sere positive negative ; e mi preme far notare che tali denominazioni sono 
state da me introdotte, e sono adoperate, per ottenere maggior semplicità 
di linguaggio, non avendole io ricavate da alcuna ragione teorica o di raf- 
fronto con altri fenomeni conosciuti. 

Modo di sperimentare. — Prima di indicare i processi da seguirsi per 
ottenere liquidi attivi, liquidi cioè che hanno potere rotatorio bimagnetieo, 
dirò brevemente del modo di osservare il fenomeno. La disposizione è simile 
a quella indicata per la constatazione della birifrangenza (v. Note precedenti); 
il secondo compensatore D è soppresso, e si possono misurare le rotazioni 
deir analizzatore B, leggendo sul cerchio graduato (non segnato in figura) le 
posizioni angolari di questo. La sorgente di luce in queste esperienze, deve 
essere o la lampadina a filo molto brillante, o una fenditura sottile illumi- 
nata da un arco voltaico. In entrambi i casi la linea molto luminosa che si 
osserva, se i nicol non sono incrociati, è orizzontale, afSnchè il fascio piano 
di raggi sia nelle sue varie partì, in campo magnetico uniforme. Non suc- 
cederebbe così se si ponesse il filamento o la fenditura in posizione verti- 
cale. Una sorgente larga di luce, come sarebbe tutto un fascio dì raggi 
proveniente da un arco voltaico, senza la delimitazione ottenuta con la fen- 
ditura, non consente misure molto precise, giacché è allora assai difficile 
giudicare la posizione di assoluta estinsione. È necessario, specie se si fanno 
delle misure, sapere esattamente quale è V angolo che il piano di polarizza- 
zione fa colle linee di forza del campo. A tal fine, in una esperienza preli- 
minare, si riempie la vaschetta di ferro Bravais vecchio e molto diluito. 
Questo liquido permette di trovare le posizioni dei nicol, per le quali non 
si ha traccia di birifrangenza a meno iì 1 o 2 minuti primi; esse corri- 
spondono alle posizioni 0° e 90°, e con ciò sì può, in ciascuna esperienza 
conoscere la posizione angolare dell' analizzatore. Per osservare la rotazione, 
bimagnetica sì pone il polarizzatore colla 9ua diagonale maggiore a 45° sul 
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campo, sia a destra che a sinistra. Se tutto è regolato ali oscurità, e se il 
liquido ò attivo, inviando la corrente nel l' elettromagnete, si vede ricompa- 
rire la luce, e per riottenere T oscurità occorre girare T analizzatore di un 
piccolo angolo. Se il nuovo angolo tra la diagonale maggiore del nicol e le 
linee di forza è maggiore di 45^ si ha rotazione positiva, se è minore si 
ha la negativa. 

Liquidi aitivi. — Il fenomeno della rotazione bimagnetica non era forse 
prevedibile, ed è anche perciò, che, a differenza della birifrangenza magne- 
tica, io mi imbattei in esso senza che lo cercassi. Bicercando i casi di biri- 
frangenza magnetica passai in rivista le principali soluzioni acquose di sali 
di ferro, giacché esse, con m^gior probabilità, lasciavano sperare nella con- 
statazione del detto fenomeno; e studiando il comportamento del cloruro ferrico 
in un campo magnetico, osservai, dopo numerosi tentativi, per la prima volta 
il fenomeno della rotazione bimagnetica, in luogo della birifrangenza. Il li* 
quido era stato tolto da un vecchio reagentario, travasato in una boccetta, 
filtrato e introdotto nella vaschetta Y. La rotazione, abbastanza netta, era 
negativa. Incominciai subito lo studio di questo fenomeno, ma con grande 
mia sorpresa mi accorsi che dopo poche ore il liquido della vaschetta, e 
dopo pochi giorni tutto quello rimasto nell' originaria boccetta, era dive- 
nuto completamente inattivo. Preparai allora altre soluzioni di cloruro fer- 
rico con concentrazioni diversissime ; mutai l' intensità del campo magnetico 
partendo dalla più debole sino ad arrivare alla piii grande che con la mia 
elettrocalamita potessi ottenere; provocai alterazioni del cloruro ferrico, sia 
facendolo bollire poco o ripetatamente, sia trattandolo con lievi quantità di 
acido cloridrico; molti altri tentativi feci che qui non riporto e passai in 
fine in rivista tutte le boccette di cloruro ferrico possedute dai numerosi 
reagentarì degli istituti chimici di Koma; ma non riuscii più a riottenere 
il fenomeno visto la prima volta. Neil* incertezza in cui mi trovavo, per non 
aver avuto tempo, non solo di studiare, ma anche di constatare bene il fe- 
nomeno, non mi sapevo decidere ad abbandonare questo studio, e, d'altro 
canto, non vedevo nulla che mi potesse guidare nella ricerca di un feno- 
meno, che il caso mi aveva fatto scorgere per brevi istanti. 

Dopo lunghi tentativi, ai-rivai finalmente alla conclusione che la solu- 
zione di cloruro ferrico dotata della proprietà suesposta, doveva essere im- 
pura: giacché cloruro ferrico purissimo, sciolto in acqua, e privo di ossiclo- 
ruri, non presenta mai traccia di rotazione bimagnetica. Rendendo impura 
la soluzione, col farla agire su speciali idrati di ferro, si può osservare 
questo fenomeno. Infatti é noto che le soluzioni di cloruro ferrico hanno la 
proprietà di sciogliere taluni ossidi idrati di ferro. Questo fatto viene appunto 
utilizzato nella preparazione del ferro dializzato; ma la soluzione di ossido 
ferrico nel cloruro, ottenuta in una delle maniere indicate nei trattati di 
chimica, non mostra mai traccia di rotazione; le attuali soluzioni attive 
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vengono ottenute invece facendo agire il cloruro ferrico su idrati di ferro 
preparati altrimenti. E qui debbo dire che, forse a causa della poca pratica 
da me posseduta in fatto di manipolazioni chimiche, non sono riuscito ad 
individuare chimicamente la costituzione degli idrati di cui si tratta, ma 
solo a specificare le condizioni, osservando le quali si possono ottenere liquidi 
attivi. Del resto ciò era per me sufSciente, e sarebbe in seguito compito di 
un chimico il resto. Ecco ora le norme da seguirsi per preparare i detti 
liquidi attivi. Esse valgono qualora la vaschetta destinata a contenere il 
liquido sia lunga 7 cm. circa; in caso diverso occorrerebbe studiare la con- 
centrazione più conveniente della soluzione di cloruro ferrico. La soluzione 
da me adoperata ha sempre la densità di 1,05 circa. Se essa è preparata 
di recente, il suo colore è giallo-rossastro, e non è molto adatta alle prove 
successive. Per cui è meglio ricercare del vecchio cloruro ferrico che abbia 
quella densità, e che, a causa di alterazioni chimiche, sia colorato in giallo 
canario piuttosto chiaro. Se ciò non è possibile, basta aggiungere ad una 
soluzione recente poche gocce (in 100 cm. e.) di acido cloridrico concen- 
trato, onde provocare la decolorazione. Si ha così un liquido {soluzione 
tipica) il cai potere assorbente per la luce non è molto forte, e che è 
sempre inattivo. Per rendere attiva la soluzione tipica si può procedere in 
diverse guise. 

a) Si prepari del cloruro ferroso in soluzione acquosa, e lo si lasci 
in una bottiglia chiusa per parecchie settimane. Si vuoti la bottiglia, e la 
si lavi ripetutamente con acqua distillata; sulle sue pareti inteme riman- 
gono in certi punti aderenti piccole tracce di un idrato di ferro. Pochi cen- 
timetri cubici di soluzione tipica, posti in questa bottiglia e agitati per 
un paio di minuti, forniscono del liquido attivo. La rotazione bimagnetica 
che si osserva è sempre negativa^ e cioè per riottenere l'oscurità, occorre 
girare alquanto T analizzatore in guisa che il piano normale alla sezione 
principale (piano di polarizzazione) si accosti al piano delle linee di forza 
del campo. 

b) Si bagnino con soluzione cloridrica concentrata dei piccoli chiodi 
di ferro (lunghezza 10 mm., spessore 1 mm. circa) non ossidati; e si pon- 
gano così in una bacinella avendo cura di scolare il liquido eccedente. 
Dopo 48 ore si lavino i chiodi a grand'acqua, si lascino asciugare disten- 
dendoli su di un piano di vetro o di porcellana, e si aspetti prima di pro- 
cedere oltre ancora qualche giorno. In una piccola provetta di vetro si ver- 
sino circa 10 cm. e. di soluzione tipica e in essa si gettino 2 o 3 gr. di 
ferro ossidato come si è detto. Si agita per qualche minuto e si filtra. Il 
liquido così ottenuto è attivo e dà rotazione negativa. Un eccessivo soggiorno 
del ferro ossidato nel cloruro ferrico, nuoce alla nettezza del fenomeno. 

e) È questo il processo più semplice e più efScace, per ottenere li- 
quidi con potere rotatorio bimagnetico marcato. In 25 cm. e. di soluzione ti- 
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pica si pongano 10 gr. di piccoli chiodi di ferro ben tersi; si scalda in 
un piccolo matraccio, sino all'inizio della ebollizione, avendo cura di non 
spingere Toperazione tanto da trasformare completamente il cloruro ferrico 
in ferroso. Si raffredda poi il tutto, si scolano i chiodi, su cui è incominciato 
un processo di ossidazione, e si distendono su di un foglio di carta bibula. 
Dopo 3 ore, e non più tardi di 36, il ferro cosi ossidato serve ad ottenere 
liquido attivo. Se si procede come in b, ma molto rapidamente, lasciando i 
chiodi in contatto della soluzione ferrica per pochi secondi, si ha liquido 
attivo positivo; ma talvolta il risultato di questa operazione è incerto, di- 
pendentemente da circostanze che non mi è ben riuscito di determinare. Dopo 
il primo rapido lavaggio dei chiodi con soluzione tipica, si ripeta T ope- 
razione con altro liquido fresco, agente sugli stessi chiodi, e si agiti la pro- 
vetta per 2 3 minuti. Si ha cosi sempre liquido attivo negativo. Anche 
qui non si deve prolungare troppo razione del sale ferrico sul ferro ossidato. 
Se la preparazione del liquido attivo vien fatta molto tempo dopo (più 
di 36 ore circa) quella del ferro ossidato, l'attività del liquido può man- 
care affatto. 

d) Si lasciano attaccare dei pezzi di ferro o chiodi ben tersi, distesi 
sa di una lastra di vetro, dalV acido cloridrico non in eccesso. Dopo tre giorni 
si scelgano con una pinza, fra i pezzi di ferro, quelli che più marcatamente 
sono ricoperti da un idrato color ruggine, e su 2 o 3 gr. di essi si facciano 
agire 10 cm.c. di soluzione tipica: si agita per qualche minuto. Il liquido 
filtrato dà spesso rotazione positiva, ma questo risultato può talvolta man- 
care, ottenendosi liquido inattivo o negativo. 

Riassumendo: è abbastanza facile ottenere liquidi con potere rotatorio 
negativo, e ulteriori esperienze sarebbero necessarie onde specificare meglio 
in quali condizioni si ottenga la rotazione positiva. In ogni modo è sempre 
da avvertire che tutti i liquidi preparati perdono rapidamente la loro atti- 
vità; la rotazione osservata immediatamente dopo la preparazione resta ri- 
dotta a metà già dopo una o due ore, e T indomani il fenomeno è quasi 
completamente scomparso. Per cui è certo che il cloruro ferrico lasciato a 
sé per un certo tempo, è del tutto inattivo, ed evidentemente il liquido che 
per la prima volta mi aveva fornito la rotazione bimagnetica, doveva avere 
agito, all'atto dell'esperienza o poco prima, su qualche idrato di ferro che 
casualmente aderiva alle pareti del recipiente. 

Le seguenti misure sono state fatte studiando la rotazione bimagnetica 
negativa, quella cioè che più facilmente si ottiene, ed ho quasi sempre fatto 
uso della preparazione indicata in e. 

Dispersione rotatoria. — Volendo studiare le leggi con cui avviene il 
predetto fenomeno, occorre adoperare luce monocromatica. Ciò in conseguenza 
del fatto che i poteri rotatori per i differenti colori sono differenti. Vi sa- 
rebbe dunque da studiare la dispersione rotatoria bimagnetiea, ma a dire 
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il vero io credo che ciò, data la piccolezza e la instabilità dei fenomeni, sa- 
rebbe molto difBcile. 

Spessore del liquido. — Mi sono dunque limitato a porre tra l'analiz- 
zatore e rocchio, un vetro verde quasi monocromatico e a studiare il fenomeno 
solo su questa tinta. Bimane sempre la difiScoltà della instabilità del prodotto. 
Si tratti p. e. di determinare come vani il potere rotatorio con la lunghezza del 
liquido traversato. Si costruiscono due vaschette di lunghezze eguali rispettiva- 
mente a 35 e 70 mm. Riempite di porzioni dello stesso liquido attivo, procedo 
ad osservazioni delle rotazioni per lo stesso campo (18000 u.) ora per una, 
ora per l'altra vaschetta, quando i nicol sono a 45"" sulle linee di forza. 
Così, alternando le misure, si vede che i valori della rotazione vanno decre- 
scendo per ciascuna vaschetta, a causa della diminuzione della attività, ma con 
dieci osservazioni per vaschetta si hanno come medie i valori : 

vaschetta di 35 mm. rotaz. P 6' 

» » 70 « « 2^ 18'. 

Sicché è da ritenersi che: la rotazione bimagnelica è proporzionale allo 
spessore del liquido traversato. Poiché la rotazione non può crescere inde- 
finitamente, giacché se il piano di polarizzazione coincide o é normale alle 
linee di forza essa é nulla, si intende che questa legge è approssimata, e 
può valere finché i liquidi (come quelli da me preparati) hanno piccolo potere 
rotatorio, e spessore relativamente breve. 

Intensità del campo. — Per studiare la dipendenza tra la intensità del 
campo e la rotazione, occorre procedere in maniera analoga. Scelgo quattro 
calori di quella intensità, e prendendo le medie di più osservazioni si ha: 



intensità (u. C. G. S.) 


500 


1000 


5000 


18000 


rotazione 


P13' 


IMO' 


2» 30' 


2" 42'. 



Sicché il potere rotatorio cresce in principio assai rapidamente col campo, 
e finisce, al di là di una certa intensità non molto grande, per divenire 
quasi costante. Questo fatto mi aveva si^gerito Y idea di adoperare vaschette 
molto lunghe e campi piuttosto deboli onde ottenere cospicue rotazioni. Provai 
infatti a sostituire espansioni polari molto più lunghe (normalmente al campo) 
di quelle sinora adoperate e che come é noto erano di 7 cm. ; la vaschetta 
fu cambiata in altra di conveniente lunghezza. Con ciò ottenni realmente rota- 
zioni più forti ; ma non guadagnai nulla nella precisione delle misure, giacché, 
col crescere dello spessore del liquido, cresceva l'assorbimento della luce, e 
quindi l'incertezza nel determinare l'angolo di estinsione. 

Teoria del fenomeno. — La spiegazione più semplice della rotazione 
bimagnetica è quella di ammettere un ineguale assorbimento da parte del 
liquido, delle componenti della vibrazione, normalmente e parallelamente alle 
Ksee di forza. Questa idea, che mi fu suggerita dal prof. Voigt, é accenaata 
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in un lavoro teorico suirargomento pubblicato recentemente da questo fisico (^). 
É opinione del prof. Yoigt che la rotazione bimagnetica debba osserrarsi là 
dove coesiste piccola birifrangenza e notevole pleocroismo magnetico, ma a 
dire il vero, io ho constatato nette rotazioni senza che abbia potuto scorgere 
traccia di birifrangenza. Per cui lo studio dell* attuale fenomeno può farsi 
se non sempre, spesso, indipendentemente dalla birifrangenza. Consideriamo 
una vibrazione luminosa propagantesi neir interno di un liquido attivo, nor- 
malmente alle linee di forza, e polarizzata in un piano nò parallelo, nò nor- 
male al campo. Sia Y V ampiezza della vibrazione air ingresso nel liquido ; 
se a è il suo angolo colle linee di forza, Gp la sua componente secondo 
queste e Gn la normale, si avrà 

Ir""- 

Sotto Fazione di un campo di determinata intensità, e per lo spessore 
totale del liquido, le componenti predette rimangono inegualmente assorbite. 
Supponiamo che la C» diventi knCn e la Cp kpCp, essendo entrambi gli 
indici k.^ e kp minori di uno, se kn<Ckp la vibrazione uscirà dal liquido 
con un angolo fi <i a e sì avrà rotazione bimagnetica positiva. Sarà allora: 

11 = ^^, ,4.«oh. A = |?. (1) 

E poichò i due indici di assorbimento sono indipendenti dalFangolo sotto 
cui entra la vibrazione nel liquido, si intende che per lo stesso liquido, 
contenuto nella stessa vaschetta e a parità di campoy il rapporto delle 
tangenti degli angoli che la vibrazione fa colle linee di forza entrando 
ed uscendo dal liquido è costante. Chiamando questo rapporto con m la 
precedente relazione si può scrivere: 

m — \ sen(a — §) , , ... 

— rr = — 7 — TTx » <>d a^<5he (2) 

w -{- 1 sen (a 4- /?) ' ^ ' 

sen(a-/9) = ^J sen(« + /9). (3) 

Ora a — /? ò la rotazione bimagnetica che si osserva ; dalla (8) si de- 
duce che a£Bnchò essa sia massima, deve essere massimo sen (a-|-/?); cioò 
a -{-/? = 90°. In pratica i due angoli a e /? differiscono di poco, per cui 
la massima rotazione si ha in vicinanza di 45°, come realmente io avevo 
trovato. 

Onde verificare meglio se la legge delle tangenti è sempre sodisfatta, 
ho proceduto a numerose misure, applicando la relazione (2). La (1) mal si 
sarebbe prestata a ciò, poiché ò chiaro che, essendo a e /? poco differenti, 

(») Drude, Annalen d. Phys. 1902, n. 8, pag. 881. 
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il rapporto delle loro tangenti, ancorché la legge enunciata non fosse stata 
ben sodisfatta, sarebbe stato sempre assai pi'ossimo alVunità, e cioè vicino 
al valore di m. La (2) sì presta meglio, poiché al primo membro compa- 
risce come fattore Teccesso di m suirmiità. 

Servendomi di liquidi di recente prepai-azione, ho determinato i valori 
di a — /? per a prossimo a 20**, 45**, e 70**. E ciò con il solito criterio, 
onde eliminare errori dovuti alla continua diminuzione di attività di ciascun 
liquido. Le misure fatte con una sola preparazione, non sarebbero state suf- 
ficienti per verificare o meno la legge delle tangenti, per cui ripetei per 
pai'ecchi giorni di seguito la serie di osservazioni, rinnovando ogni volta il 
liquido. Le seguenti cifire sono le medie delle osservazioni eseguite cambiando 
dieci volte il liquido attivo, e con ciascun campione venne osservato dieci 
volte di seguito il valore della rotazione, per i tre angoli predetti: 

a 20*'34' 45*>0' 70**5' 

p Idnff 42056' 68M3' 

rotazione in5' 2*>4' 1*>22' 
8en(a — /?) 



sen(a-}"/^) 



0,0340 0,0361 0,0362 



Per cui si vede che la legge delle tangenti é sodisfatta con sufficiente ap- 
prossimazione. 

Un'ulteriore verifica sarebbe stata desiderabile, e cioè la constatazione 
diretta del diverso assorbimento, a seconda della posizione del piano di po- 
larìzzazione« del fascio traversante il liquido, normalmente alle linee di forza. 
E propriamente, nel caso di rotazione bimagnetica positiva, Tonda più as- 
sorbita dovrebbe esser quella il cui piano di polarizzazione coincide con 
quello delle linee di fona, e nel caso della negativa, Tonda polarizzata nor- 
malmente. Ora benché io avessi ottenuto talvolta per pochi minuti liquidi 
così attivi da far rotare il piano di polarizzazione per 4**30' (nicol a 45^ 
sul campo), pure non potei mai constatare alcun sensibile mutamento nelTin- 
tensità luminosa di un fascio di raggi polarizzato sia orizzontalmente che 
verticalmente, all'istante della eccitazione del campo. 

Nello studio della birìfrangenza magnetica presentata dal fenx) dializzato, 
feci notare che essa è sempre accompagnata da dicroismo magnetico, e che 
i due fenomeni sono collegati in guisa, da essere sempre Tonda più lenta 
la più assorbita. Sembra a priori possibile, in un liquido che contempora- 
neamente presenti, all'eccitazione del campo, birìfrangenza, pleocroismo, e 
potere rotatorio bimagnetico, studiare quest'ultimo dopo aver compensata 
la prima. E ammesso ciò, se il comportamento dei liquidi studiati in questa 
Nota fosse paragonabile a quello del ferro dializzato, salvo la prevalenza nei 
primi del dicroismo sulla birìfrangenza (la quale sarebbe inosservabile), si 
dovrebbe concludere che a rotazione bimagnetica positiva corrisponde biri- 
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(Tangenza negativa e viceversa. Allo scopo di yerìficare la giustezza o meno 
di questa veduta, mi diedi a ricercare se tra i campioni di ferro dìalizzato 
da me studiati ve ne fosse taluno che oltre alla birifrangenza e al dicroismo, 
presentasse anche il fenomeno della rotazione. Potei infatti trovare qualche 
esempio di ferro dializzato dotato di piccola birifrangenza positiva mista a 
rotazione bimagnetica negativa (ferro del 4^ tipo, v. Note prec.). Mi volli 
però assicurare se un tal risultato fosse senz*altro da ammettersi come co- 
stante, e a tal fine studiai accuratamente gli altri ferri dializzati anche 
molto attivi per birifrangenza, che avevo a mìa disposizione. In questo studio 
non potei andare molto avanti, giacché mi accorsi che a causa dei forti 
valori della birifrangenza, era impossibile ottenere completa oscurità per 
quanto si girasse Tanalizzatore, dopo aver compensato la birifrangenza per 
un dato colore, od averla portata uguale ad un numero intero di lunghezze 
di onda, regolando Tintensità del campo. Solo sul punto di inversione, se 
questo era un po' alto, mi fu possibile constatare nettamente la rotazione. 
Orbene per tre campioni, i soli che possedessero punto di inversione elevato 
(intomo a 5000 u.), potei constatare che, per intensità del campo un pò* mi- 
nore, eguale e un pò* maggiore di quella corrispondente al punto di inver- 
sione, i liquidi avevano netti poteri rotatori bimagnetici negativi (circa due 
gradi di circonferenza, essendo i nicol a 45^ sul campo). Questo risultato ci 
dice dunque che il s^o della rotazione bimagnetica non è sempre collegato 
con quello della birifrangenza, e qualche altra ipotesi sarà necessaria onde 
potere mantenere la spiegazione del prof. Voigt, come per esempio quella che il 
cambiamento di segno della birifrangenza non avviene, al crescere del campo, 
contemporaneamente a quello del dicroismo. Ciò del resto sarebbe assai dif- 
ficile constatare, giacché quest'ultimo fenomeno é, in vicinanza del punto di 
inversione della birifrangenza, tanto debole da essere inosservabile. 

Teiminerò questo studio avvertendo che neir esposizione dei fritti, ho 
sempre cercato di indicare in principio i più semplici per passare poi ai com- 
plicati. Ma se per i primi mi é stato possibile specificare talvolta circostanze 
essenziali per la constatazione dei fenomeni, e tal'altra stabilire leggi a cui 
questi fenomeni sodisfanno, ho dovuto spesso rinunziare allo studio degli altri, 
a causa delle molteplici difficoltà da me incontrate. È perciò che mi limito 
per esempio ad accennare che si può constatare ancora la sovrapposizione di 
rotazioni a birifrangenza anche nel caso di soluzioni di cloruro ferrico, ma 
che, precisare le condizioni essenziali affinché ciò avvenga, mi é stato sinora 
impossibile. 

E infine dirò che il prof. Sella mi ha fatto notare che il dott. Kerr (^ 
aveva già trovato in elettrostatica, un fenomeno analogo a quello di cui è 

(0 Philos. Magai., v. 8, 1879, pag. 100. 
Rendiconti. 1902, Voi. XI, 2* Sera. 13 
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f//%hiU) qriefìU Nota* Rotazioni del piano di polamzazione della Ince del 
tutto simili alle descritte, farono constatate dal Eerr; adottando per esse deno- 
minazioni analogtie a quelle da me ora adoperate, esse, come apparisce dalla 
Memoria del Kerr, erano negative, e furono osservate nel cloruro di stagno 
A()iU> l'azione di un campo elettrostatico. Qnesto fatto, dimenticato forse dai 
fidici, non fu oggetto di accurati studi nemmeno da parte dello stesso Eerr, 
a causa della alterabilità del liquido in presenza dell'aria. L'aspetto alquanto 
torbido del liquido studiato dal Eerr si rileva anche nelle soluzioni di clo- 
ruro ferrico da me adoperate e forse l'assoluta analogia dei due fenomeni, 
ci aiuterà in seguito nel dare una spiegazione più completa di quella più 
sopra riportata. 



Fisica. — Determinazione dei potenziali alternanti. Nota del 
dott. Camillo Carpini, presentata dal Socio Blaserna. 

1. In una Nota precedente (0 ho fatto vedere come e con quale appros- 
simazione si possa determinare, con i mezzi comuni da laboratorio, il poten- 
ziale elettrostatico, servendosi della deformazione prodotta in un liquido piano 
conduttore e in comunicazione col suolo, da una sfera sovrastante elettrizzata. 

Mi proposi in seguito di esaminare che cosa avviene di questa defor- 
mazione quando la sfera viene portata a potenziali alternanti sinusoidalmente. 
La prima questione che si presentava era di esaminare se e con quale fre- 
quenza di alternazione si ha una deformazione costante o variabile con le 
vicende del potenziale. Adoperando come liquido Volio di olivo, non ottenni 
alcuna deformazione netta, che potei invece raggiungere sostituendo un liquido 
conduttore, come l'acqua leggermente acidulata, con una frequenza di 80 
alternazioni al secondo. Un esame stroboscopico mi convinse che con questa 
frequenza la deformazione poteva ritenersi permanente. 

Applicando a questa deformazione le formule del Sella, trovate per il 
caso statico, si ottiene un certo potenziale; io mi proposi di determinare in 
che relazione stesse col potenziale alternato cui era portata la sfera, ciò che 
feci determinando il potenziale efficace mediante la distanza esplosiva fra 
punta e piano. I numeri che in seguito saranno riportati dimostrano che la 
deformazione del liquido corrisponde al potenziale efficace. 

2. Prima di cominciare le misure, mi proposi di vedere se si potesse 
no semplificare il metodo delF astigmatismo da me adoperato nella prima 

(0 Rend. d. Acc. d. Lincei. (5) XI, 65, 1902. 
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ricerca per determinare il raggio di curvatura della superficie liquida defor- 
mata. È nota la relazione : 

^ = 2 -, -, sen 9 tang y 

che dà il raggio di curvatura in funzione delle distanze s\ i delle due 
linee astigmatiche dalla superfìcie riflettente e deir angolo tf di incidenza 
della luce. Nella mia prima ricerca determinavo direttamente le due distanze 
/ e /' spostando uno schermo sul quale erano tracciate delle linee. Ora invece 
volli ridurre la misura di queste due distanze a quella dello spostamento 
deir oculare per la messa a fuoco delle due linee astigmatiche. La questione 
è molto semplice; infatti è chiaro che se si conosce la posizione dei piani 
principali e la distanza focale della lente obbiettiva e se si misura la distanza 
fra un determinato punto dell' oculare e 1* immagine data dall' obbiettivo nella 
posizione della visione distinta, determinando la distanza di questo punto 
dall' obbiettivo per una data immagine, si potrà risalire alla determinazione 
della distanza dell' oggetto corrispondente dell' obbiettivo, e quindi alla deter- 
minazione della posizione delle linee astigmatiche. 

Per confrontare i due metodi feci una serie di misure con una lente 
piano convessa di cui il raggio di curvatura misurato allo sferometro era di 
cm. 75. I numeri che seguono sono la media di parecchie misure: 

P Metodo «' = cm. 74,5 i = cm. 10,6 r = cm. 69,1 
2« Metodo s' = cm. 76,0 t' = cm. 10,9 r = cm. 71,1 

Tali numeri mostrano l'attendibilità pratica del secondo metodo, che speri- 
mentalmente è molto più semplice del primo, perchè una volta determinate 
con cura le costanti ottiche del cannocchiale si può dal solo spostamento del- 
l' oculare dedurre le due grandezze s' e /', evitando così la puntatura della 
mira, richiesta dal primo metodo, puntatura che riesce praticamente più dif- 
ficile di quella delle linee astigmatiche per la grande influenza che ha il 
modo con cui viene illuminata la mira stessa. 

Perciò nella ricerca, che segue, ho adoperato di preferenza il secondo me- 
todo, pur controllandolo talvolta col primo. 

3. La disposizione sperimentale fu la seguente: il liquido messo al 
suolo comunicava con un polo del secondario di un rocchetto di KumhkorflF, 
mentre l'altro polo comunicava con la sfera deformatrice isolata. Nel primario, 
recante un tasto interruttore, circolava la corrente alternata di città trasfor- 
mata a 100 Volt, con una frequenza di 80 alternazioni al secondo: una resi- 
stenza ad acqua e un reostata permettevano di variare il potenziale ai poli 
del secondario. 

La distanza esplosiva, per la determinazione del potenziale, fu misurata 
tra un piano di ferro ed un cono di ottone (angolo 15^) munito di vite mi- 
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erometrìca. Le superficie erano ripulite con cura assai spesso ed il cono Borente 
cambiato. Onde tener conto inoltre di possibili variazioni del potenziale datante 
il tempo della determinazione del raggio di curvatura, misuravo la distanza 
esplosiva sia prima, sia dopo tale determinazione. 

I potenziali che saranno in seguito riportati corrispondentemente alle 
distanze esplosive sono stati tratti dalla curva costruita in base ai risultati 
che r ing. Jona dà nell' Elettricista (') ed in base alla seguente tabella, che 
debbo alla sua cortesia e che completa quei risaltati, per voltaggi più bassi. 

Distanza esplosiva Volt efficaci 

0,5 1250 

1,0 1750 

1,5 2150 

2,0 , 2500 

2,5 2850 

3,0 3220 

4,0 3950 

5,0 4700 

6,0 6350 

7,0 8100 

8,0 6750 

9,0 7450 

10,0 8200 

4. Per avere una idea dell' approssimazione da me raggiunta col me- 
todo dianzi esposto, trascrivo ona delle serie di osservazioni tra le molte 
esesruite : 



^ . Angolo lnc« 74»12' 

^ !^ I s' If Q Potenziale Dist. espi, 

cm. 66,0 5,0 cm. 367,9 Volt. 4208 4,6 






I a f 67,0 5,5 407,5 4092 4,5 



.© O 

-2 :: 



69,0 5,0 366,6 4314 4,8 

72,0 5,2 381,2 4233 4,5 

72,5 5,0 365,2 4323 4,5 

71,5 5,0 365,6 4320 5,0 

71,0 5,0 365,8 4317 5,0 

Lo scartamento massimo dal potenziale medio è di Volt 166, mentre 
quello della distanza esplosiva è di mm. 0,3, il che corrisponde secondo i risul- 
tati dello Jona ad una variazione di Volt 261; ciò che indicherebbe una 
costanza maggiore nelle mie determinazioni. 

(>) Anno 1899. 



Digitized by 



Google 



— 101 — 

Biaflaomo nella seguente tabella la media di molte serie di osserrazioni 
ponendo a lato dei potenziali da me determinati quelli dedotti dalle espe- 
rienze dell' ing. Jona. 



Dist. bordo inf. 
sfera dal liquido. 

mm. 5,56 < 



mm. 11,33 



mm. 24,14 ' 



Dist. esplosiva 
mm. 2,4 
3,6 
4,6 

8,2 

9,2 

11,6 

21,1 
29,5 
42,7 
49,3 
60,0 



Potenziale 


ili Volt 


dedotto 


(.Iona) 


2310 




3618 


3628 


4274 


4325 


7493 


6840 


8052 


7600 


9642 


9160 


16970 


17600 


24802 


24400 


30562 


30650 


35435 


34594 


40987 


38000 



Aggiungo due curve ottenute con i numeri della tabella precedente — 
(ascisse : distanze esplosive — ordinate : potenziali) la curva continua riq>pre- 
senta i miei risultati, la punteggiata quelli dell* ing. Jona. 




Essendo le due curve quasi identiche, si deduce che il fenomeno della 
deformazione della superficie liquida corrisponde al potenziale efficace. 

Non mi è stato possibile superare i 40000 Volt, perchè nel liquido suc- 
cedono perturbazioni tali da rendere tromolante il raggio riflesso, sì da infir- 
mare la precisione della misura del raggio di curvatura. 
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Noto infine come trattandosi di potenziali variabili debbia entrare in 
giuoco la conduttività del liquido. Alcune esperienze su liquidi diversamente 
conduttori, fatte anche allo stesso potenziale mi hanno dato i seguenti risultati : 

Acqua Àlcool amilico Alcool amilico 0041 KCl 

Potenz. in Volt 23600 23400 24000 

Da tali numeri sembra potersi concludere che V influenza della condutti- 
vità non si fa sentire nei limiti, che il metodo stesso può garantire* 

5. Può sembrare strano 1* avere ottenuto deformazioni permanenti con 
la frequenza di 80 alternazioni al secondo, specie se si pensi che J. H. Vin- 
cent (') ottenne onde stazionarie nel mercurio percosso dalla punta di un 
corista, che vibrava con quella stessa frequenza. Fui cosi condotto a cercare 
il limite delle alternazioni, oltre il quale il liquido comincia a pulsare, ^on 
potendo modificare il periodo della corrente sinusoidale, la sostituii con una 
corrente continua interrotta periodicamente da un interruttore Foucault: però 
giova notare che in tal caso non si ha un andamento sinusoidale, ma «pio 
una serie di sbufS di corrente interrotti da alcuni istanti di corrente nu|la 
e che quindi questo stato di cose non corrisponde a quello da me studii(to. 
Fino a 14 interruzioni al secondo, il liquido riproduceva esattamente le pul- 
sazioni della corrente. Sostituii poi all' interruttore Foucault un corista elet- 
tromagnetico con un periodo variabile da 30 a 64 vibrazioni al secondo. Seco 
i risultati ottenuti air esame stroboscopico. Partendo da una piccola frequenta 
e puntando la linea astigmatica verticale, se è opportuna la velocità del 
disco di cartone forato, al posto della linea verticale comparisce una piccola 
ellisse, cioè si coglie il liquido in una fase, per cui la sua deformazione è adatta 
a dare nel campo del cannocchiale la lioea astigmatica orizzontale. Cresceado 
il numero delle vibrazioni, T ellisse diventa sempre più piccola finca scom- 
parire del tutto verso 45 50 vibrazioni al secondo. Si può dunque rite- 
nere che verso una tale frequenza il liquido non risponda più alle pulsazioni 
della corrente. 

6. Mi sia permessa una piccola osservazione alla mia prima Ifota 
sopra citata. Trattandosi di raggi di curvatura non molto grandi, come quelli 
che ho per solito adoperati, bisognerebbe tenere conto anche della capillarità 

che si aggiunge, neir opporsi al sollevamento del liquido, alla forza di gra- 

2A 

vita, in modo che al termine giC andrebbe aggiunta — in cui A è la co- 
stante di capillarità e ? il raggio di curvatura. Per rendere conto della 
influenza di questo termine correttivo osservo che per ^ = 800 cm. ed 

A =3,5 (mm. mgr.) per l'olio di olivo, si avrebbe gàC ~ 6 e d'altra parte 

2A 

^- = 0,23. Ciò che mostra appunto che Y influenza della capillarità non è 

Q 

trascurabile in un calcolo rigoroso. 

(') Philosophical Majj. l&i>9, voi. 48, pag. 338. 
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ESTKATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 
PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 



1. 



Col 1892 tìi è iniziata la Serie quinta delle 
pubblicazioni della R. Accadeniia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nnova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi . Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

L I Rendiconti della Classe di scienze fì-, 
siche matemfttiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonché il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note dì estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei • qualora l'autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell'Acca- 
demia ; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 



U. 



1. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie prò 
priameiite dette, sono senz' altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
dà estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti .dell'Accade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell'art. 26 dello Statuto. - b) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - e) Con un ringra- 
liamento all'autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell' invio della Memoria agli Archivi 
dell'Accademia. 

3. Nei primi tre oasi, previsti dall' art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
neir ultimo in sedata segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorché nel caso contemplato dall'art 26 
dello Statuto. 

5. L'Accademia dà gratis 75 estratti agli un- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in piti 
che fosse richiesto, h raersa a carico degli autori. 
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RENDICONTI 

DELLE SEDUTE 

DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 
Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 



MEMORIE E NOTE 
DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

pervenute air Accademia sino al 17 agosto 1902. 



Matematica. — Sulla teoria invariantiva delle espressioni 
ai differenziali totali di second' ordine, e su di una estensione dei 
simboli di Christoffel. Nota del Corrispondente Ernesto Pascal. 

L'argomento cui si riferisce questa Nota è stato da me cominciato a 
trattare nei due lavori: Introduzione alla teoria invariantiva delle equa- 
sioni ai differenziali totali di second' ordine (Ann. di Mai (3), t. 7), e: 
Un teorema della teoria invariantiva^ ecc. (Rend. Ist. Lomb. (2), t. 34, 
1901), nel primo dei quali ho dimostrato T esistenza di un invariante simul- 
taneo di una espressione ai differenziali di second* ordine e di una espres- 
sione a derivate parziali di second* ordine, analogo al noto invariante per le 
forme ordinarie pfaffiane ; e nel secondo ho dimostrato T invariantività delle 
caratteristiche di certe matrici. 

Ora mi propongo di trovare altri invarianti e forme differenziali cova- 
rianti, e di far vedere come possa costruirsi una teorìa la quale può repu- 
tarsi una estensione di quella dei simboli di Christoffel relativi alle forme 
differenziali quadratiche ; in simile modo otterrò poi anche, per una espres- 
sione ai differenziali secondi, l'estensione degli ordinarti parametri diffe- 
renziali. 

Dei risultati di questa Nota mi servirò in altro lavoro per trattare il 
problema dell' applicazione di una trasformazione infinitesima ad una espres- 
sione ai differenziali secondi. 

Bbndicomti. 1902, Voi. XI, 2» Sem. 14 
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1. È necessario richiamare brevemente ì simboli e le notazioni introdotte 
nelle due succitate Memorie. 
Sia data la espressione 



(1) U =X X* d'Xk + Z Z Xy dxi dxj , 

t=i ,-=1 



h=i 



(Xy = Xji) , 



e introduciamo i seguenti simboli: 









(2) 



. . .; ^X| , l^Xj 



2X 



>j ' 



\ 



\ijk\ = 



D'X» . li^ij "^Xrt "^Xjfc 

l)Xi 'ìiXj ' liXìi l>Xj l^Xi 



(3) 



Fra questi sussistono le relazioni: 
, (ij) =(0;))-({;0) 

) ]iJ\ =((»■;■)) + (00) 



Operando una trasformazione di variabili, questi simboli si trasformano 
colle formolo 

((.7))-IZ(W** 

dove le y sono le nuove variabili, e i simboli cogli apici ' rappresentano i 
valori dei medesimi espressi nelle y ; le prime di queste formolo sono assai 
facili a trovarsi, T ultima è stata calcolata nel secondo dei lavori succitati. 
2. Si dimostra subito che le forme differemiali quadratiche 



t^ = ^J^({ij))dxidxj 

B = ^ Z 10'( d^i d^ì = 2A 



sono covarianti. 
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In effetti adoperando le suindicate formole di trasformazione ai ha 

t\j,r,Syp,q OO^i ^^j Ot/p cyq 

e osservando al solito che 

y ^^ 

è uguale a zero o ad 1, secondochè gli ìudici r,p sono diversi od uguali, 
e che lo stesso si ha per il ^, si ricava che i termini non zero del pre- 
cedente sommatorio sestuplo sono solo quelli in cxlì p = r, q = s, e quindi 
resta 

J^ = LX{{rs)ydyrdy,, 

r s 

il che mostra la in varianti vita di A. 

È utile ricordare che i covarianti quadratici A o B hanno un altro in- 
timo legame con la data espressione ai differenziali secondi, e tal legame 
è quello espresso dalla formola, già trovata nella Memoria negli Annali di 
Matematica : 

(4) U=:rfV — A = rfV — ^B, 

in cui è 

(5) V = X ^i d^i ^ 

% 

e si può osservare che anche V è una forma pfafflana covariante in rap- 
porto ad U. 

Un fatto importante ad osservare è che il simbolo ]ijk[ introdotto 
nei precedenti lavori nei quali esso ha avuto un posto notevole, considerato 
invece in rapporto alla forma differenziale quadratica B, si identifica col 
noto simbolo a tre indici di prima specie di Christoffel, come risulta im- 
mediatamente dall'ultima delle relazioni (3). 

Esso è così, considerato in rapporto alla espressione ai differenziali se- 
condi U, una estensione del simbolo di Christoffel, e diventerebbe eguale 
a questo (moltiplicato per — 2) quando la U diventasse una ordinaria forma 
differenziale quadratica, cioè fossero zero i coefficienti X». 

Da questa osservazione semplicissima risulta che tutta la teoria dei 
simboli di Christoffel e delle reiasioni fra essi esistenti^ resta estesa 
seni' altro al caso in cui si assume per forma fondamentale la U. Cosi 
p. es. ricordando la nota formola (i) esistente fra i simboli a tre indici di 

(») Vedi p. es. Bianchi, Geometria differenziale t 2* ediz., voi. I, pag. 66. 



Digitized by 



Google 



— 108 — 

Christoffel, si può dedurre fra i simboli relativi alla forma U la seguente 
relazione: 

(6) 1 1 ÌM'io- ViK = - 2J^ -ZI !«i ^ 

dove )M'[ rappresenta, giusta una notazione già da noi adoperata nella seconda 
delle Note citate in j»rincipio, il determinante degli elementi ]i j[ , e le jM'(ij 
rappresentano i complementi algebrici degli elementi del medesimo determi- 
nante, divisi per il determinante stesso. 

D'altra parte, serrendoci di un risultato da noi ottenuto più in gene- 
rale nella stessa Nota (>), può enunciarsi, per gli ordinari simboli di Chri- 
stoffel, un teorema, che potrebbe dimostrarsi anche direttamente, ma che non 
credo ancora esplicitamente notato. 

Ponendo Xi = X2 = = Xn = 0, e osservando che allora le ma- 
trici )M,( risultano formate mediante gli ordinari simboli di Christoffel 



[V]. 



si deduce che la matrice 



(7) 




{}) Prendo occasione da ciò per notare che neir enunciato del teorema alla fine 
del § 2 del predetto lavoro, con ^ |Mi| si deve intendere la somma di tutti gli |M,| , 

e non, come ivi si è detto, di un arbitrario numero di essi. 

Inoltre, alla fine del lavoro, laddove si fa il prodotto per colonne della matrice (16) 
per la (11), bisogna invece intendere eseguito il prodotto delle due matrici, combinando 
le linee di (16) con le colonne di (11). 
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come anche quella ottenuta da questa colla soppressione della prima co- 
lonna, hanno caratteristiche invarianti per qualunque trasformazione di 
variabili. 

In simile modo si può intendere anche estesa la costruzione dei para- 
metri differenziali costruendo quelli in rapporto alla forma B, e conside- 
randoli come parametri differenziali relativi alla espressione ai differenziali 
secondi U. 

3. Immaginiamo ora una trasformazione infinitesimale 



(8) Sf^fh^. 



Poiché le formole di trasformazione per le ^^ sono evidentemente iden- 
tiche a quelle per i differenziali dxx , dalla invariantivilà di A , B , risulta 
immediatamente quella delle seguenti forme pfaffiane: 

(9) C = ^{{ij))hdxj , D = ^((y))?id^^ , E = XlOUidarj = C + D 
e similmente delle seguenti formazioni: 

(10) Q = ^m)h^j . H = X]yU<?i, 

Poiché le parentesi {i j) si trasformano colle stesse formole che le {{i j)), 
\ij\^ alle forme pfafBane (9) potrebbe anche aggiungersi la 



(11) F = ^(y) 



hdxj = G—T) 



la quale interviene già nella teoria delle ordinarie foime pfaffiane, quando 
si studia il risultato dell* applicazione di una trasformazione infinitesima ad 
una forma di primo ordine, e che è un covariante simultaneo di Y, e 3, 
mentre V, a sua volta, è un covariante di U. 

Un importante covariante di second' ordine della forma U, è il se- 
guente, il quale si presenta, come vedremo in seguito, nello studio dell'appli- 
cazione della trasformazione infinitesima 3 ad U, facendo lo stesso ufficio 
che la P fa in rapporto a V: 



(12) L = Z [l \M ?r] rf' ^* + ^ Z [l ]ijr[ ?r] dXi dxs . 
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Trasformando infatti questa espressione nelle y , si ottiene : 

Ora si ha identicamente 
(13) ^21^^ = 0, se^è diyerso da s 

= 1 , se y è uguale a s 

donde si ricaya, colla derivazione, un* altra formola identica, la quale, scritta 
con opportuno scambio di indici, è la seguente: 

y ]^ ">>^^> 4- y y ^^^p i^ì^—Q 

^ lixx ^Vh ^yt T] ^^i i^^j '^yh liyt 

Con ciò si vede che la somma del secondo e terzo termine della pre- 
cedente espressione è identicamente zero, ed applicando poi ripetutamente 
la (13) agli altri termini, si riconosce infine la invariantività di L. 

Di qui può ricavarsi una serie di altri risultati; così p. es. immagi- 
nando una espressione alle derivate parziali di primo e second* ordine 

(U) ^,= y,.X + |:^,,_^^ 

e formando l'invariante simultaneo dì L e ^i ff, 

N = y I jA ri j, r» + X X y ]ìj r[ ?, r^ 

k r i ) ^ 

si ha un nuovo invariante relativo alla forma D fondamentale e che ha 
evidentemente come caso particolare l'invariante H. 

Inoltre formando i simboli di Christofifel estesi, relativi alla forma L, 
si può con questi costruire delle nuove matrici di cui le caratteristiche sono 
invarianti ; si può poi costruire il covariante quadratico di L, i suoi para- 
metri differenziali^ ecc., e si ha cosi una serie di formazioni che sono inva- 
rianti rispetto al sistema della forma U fondamentale e di una trasforma- 
zione infinitesima. 
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Come casi particolari possono poi dedarsi dei teoremi relativi alle ordi- 
narie forme differenziali quadratiche, teoremi che naturalmente potrebbero 
anche dimostrarsi direttamente. 

Cosi per esempio: 

La espressione ai differenziali secondi 



(15) ? ? ^*^ ^'- ^'^* + ? 5 ?[r] ^' "^^^ "^^^ ' 



dove 



rappresentano gli ordinari simboli di Christoffel, è covariante simultaneo 
della forma differenziale quadratica 

(16) U' = ^^Xyrf^»rf^j 

e della trasformazione infinitesima 3* 
La espressione ai differenziali secondi 

(17) 1 1 x».f.r»+I ZIp/1frr.i 

k r ì J r i^r ^ 

è invariante simultaneo di U' e delle due espressioni alle derivate par- 
ziali S. 3'. 

Formando i parametri differenziali in senso esteso relativi alla forma (15), 
si ottiene il risultato: 

La espressione 

-Lyp y.lL 

dove le Py sono i complementi algebrici degli elementi p^ del determi- 
nante P, e i Pij sono formati, mediante i coefficienti della forma diffe- 
renziale quadratica U', nel seguente modo 

è parametro differenziale relativo alla forma U' e alla trasformazione 
infinitesima 3. 
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Notiamo infine che (osservando che ì differenziali dxr si trasformano 
come i ir) dalla inrarìantirità di L si deduce che 

(20) (ì='L'L]kr\dxrd*Xk+y^'L Vi A dXr dxt dxj 

r i j r 

è un altro covariante di 2'^ ordine relativo alla forma ai differenziali 
secondi U; e quindi anche che 

(21) TT^ltrdXrd'Xi,+^Z.^Pf\dXrdXidXj 

formato mediante i simboli di Christoffeh è covariante della forma diffe- 
renziale quadratica U'. 



Geologia. — / terreni eocenici dei dintorni di Metkovich in 
Dalmazia e in Erzegovina (')• Nota del Socio C. De Stefani e del 
dott. A. Martelli. 

Sulla destra della Narenta il calcare eocenico è già segnato a Vide e 
secondo il prof. De Stefani si estende anche a Gabela, mentre dei terreni 
di Metkovich a sinistra della stessa Narenta è soltanto indicato, nelle cai-te 
geologiche attualmente esistenti, un lembo assai più a sud del paese. Tale 
lembo eocenico yiene giustamente dallo Stache (^) attribuito tàYBauptal- 
veolinen' und Nummulitenkalk. 

Della fauna eocenica di Metkoyich, a proposito di un confronto fra i 
depositi nummulitici del Friuli e quelli della Dalmazia, viene fatto un 
fugace accenno in un lavoro del prof. 0. Marinelli (3) il quale ebbe occa- 
sione di esaminare parte del materiale raccolto dal prof. De Stefani. 

Formazioni cretacee. 

La metà orientale di Metkovich si trova sopra una strettissima e rego- 
lare piega anticlinale cretacea, diretta, come le altre della regione, da N.O. 

(}) La parte stratigrafica è del prof. De Stefani, la parte paleontologica del dott 
Martelli. I fossili di Sibanica e di Erapa ci vennero forniti dal prof. Gasperini di Spalato 
che sentitamente ringraziamo. 

(•) Stache G. Die liburnische Stufe und deren GrenxHorixonte, Abhand. der k. k. 
gcolog. Reichsanstalt, Band XIII Wien 1899. 

(3) Marinelli 0. Descrizione geologica dei dintorni di Tarcento nel Friuli. Pubb. 
del R. Ist. di Studi sup. pratici e di perfez. Firenze 1902, pag. 71. 
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a S.E. e costìtuita da un calcare bianco sporco con Radiolites ed altri fossili 
frammentizi. L'anticlinale in parola è regolare, perchè mentre gli strati sono 
diretti da N.O. a S.E., a ponente e a mezzogiorno di MetkoYich pendono di 60^ 
a S.O., e a levante sono immersi a N.E. Quasi immediatamente da una parte 
e dall'altra succedono i terreni eocenici; a distanza, tanto a levante nella 
valle della Erapa in Erzegovina quanto dalUaltra parte a S.O. presso S. An- 
tonio in Dalmazia, e un poco più a valle lungo la Narenta, si ritro- 
vano le adiacenti pieghe anticlinali cretacee con la già menzionata orien- 
tazione. 

Per tal modo, 1 terreni eocenici che noi stiamo per prendere in consi- 
derazione, occupano due abbastanza larghi e regolari sinclinali. 

La concordanza fra le diverse roccie è perfetta, però la presenza di 
parziali flessioni ed inversioni fa prova delle rilevanti pressioni a cui la 
regione è stata soggetta. 

Gli strati cretacei di S. Antonio contengono Eippurites lumbricalis 
D'Orb., numerose Radiolites ed altre specie in parte ben conservate, in parte 
pure in frammenti piccolissimi, insieme con radioli di echini e con traccie 
di crinoidi, cor altari ecc. La roccia consta del solito calcare subcristallino 
e ceroide che costituisce la Creta superiore nella Morea, nelle isole adiacenti, 
nel littorale Albanese, in Dalmazia, al Gargano e nell* Appennino centrale, 
e che per essere qui poco marnoso e meno sfaldabile di quello nummulitico, 
si copre difBcilmente di vegetazione. 

In alcuni strati più marnosi compaiono anche degli Inocerami con 
rudiste frammentizie e in quelli superiori, per una trentina di metri, si 
hanno esemplari di Hippurites del tipo della E. organisans Mont, ed altre 
rudiste che però non si prestano ad una sicura determinazione specifica. 

Formazione eocenica. 

I. Dalla parte di S. Antonio succede concordante sulla Creta, il calcare 
con Miliolinae e con piccole Alveolinae. 

La stessa formazione comparisce nella parte opposta dell'anticlinale di 
Metkovich, non molto oltre il paese ma prima di arrivare al confine erze- 
govese, con un calcare marnoso grigio o più spesso color avana chiaro con 
Miliolinae e con rarissime Alveolinae e con gasteropodi e lamellibranchi mal 
conservati, nel quale alternano schisti galestrini e calcari marnosi molto 
friabili. 

II. Tornando dalla parte di S. Antonio, superiormente, per cinquanta 
metri di altezza, abbondano nella stessa roccia calcarea le grosse Alveoline, 
ora più ora meno abbondanti. La. roccia è bianchiccia, non cristallina e 
pendente circa 60® a S.O. Vi abbiamo distinto numerosi esemplari delle 

Rendiconti. 1902, Voi. XI, 2^ Sem. 15 
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seguenti specie, comuDi alla parte media e superiore deir eocene inferiore. 

Alveolina ellipsoidalis Schwag. 
Alveolina oblonga d'Orb. 
Alveolina ovolum Stache. 
Alveolina frumenti f or mis Schwag. 
Orbitulites confr. Pharaonum Schwag. 

A levante delVanticlinale di Metkoyich, al confine erzegovese, sopra ai 
calcari a Milioline si ripete questo medesimo calcare sempre marnoso con 
abbondanti Alveoline, piccole Ostreae ed altri bivalvi, e seguita fino al- 
Testremo settentrionale del paese di Doljane in Erzegovina, con frequenti 
alternanze di strati calcarei senza fossili. 

Nelle assise più alte sono Oslreae abbastanza comuni, Modiolae, Car- 
clium, Turbo, diflBcili però ad isolarsi. Non vi compaiono le uunmiuliti. 

III. Ancora dalla parte di S. Antonio, sopra al calcare ora considerato, 
ne succede un altro, consimile per i caratteri litologici, con grosse Alveo- 
linae e piccole e rare Nummulites che non abbiamo potuto determinare con 
sicurezza a causa della difficoltà di isolarle. Non escludiamo però che possa 
trattarsi della coppia Nummulites elegans Sow.-iVl planulata Lamk. propria 
del livello inferiore delle nummuliti (piano Ypresiano) nel qual caso questa 
roccia con grosse alveoline e piccole nummuliti ci attesterebbe con tutta 
probabilità la presenza di formazioni riferibili alla parte più alta delFEocene 
inferiore, mentre la sottostante a sole grosse alveoline ne rappresenterebbe 
la parte media. 

IV. Proseguendo ancora, presso S. Antonio succede un calcare con 
Nummulites e Assilinae, noia senza Alveoline, mentre inferiormente le Assi- 
line mancano affatto. 

Nello stesso sinclinale, dalla parte di Metkovich, poco oltre il paese 
al piede del poggio di Gledavac, si ha il medesimo calcare con Nummuliti 
e abbondanti Assiline ; esso è alquanto marnoso, gialliccio chiaro, e con fire- 
quenti alternanze non solo di straterelli di marne assai ben distinti senza 
però far passaggio a vero Flysch, ma anche di qualche strato di calcare 
più compatto privo di fossili e somigliante iiV Alberese dell'Appennino. 

Ordinariamente questo calcare nummulitico è compatto come quello di 
Sebenico, di Scardona, di Busi e di altre parti della Dalmazia, ma non di 
rado i fossili si sfanno e restano completamente isolati sul terreno. In ab- 
bondanza il De Stefeini vi ha raccolto esemplari delle seguenti specie: 

Nummulites Lamarcki d'Arch. et H. 

N. laevigata Lamk. var. scabra Lamk. (forma subglobosa e forma depressa). 

N laevigata Lamk. var. astyla Teli. 
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Nummulites subitalica Teli. 

N. italica Teli. 

N. Lucasana Defr. (tipo). 

N. Lucasana Defr. var. depressa d'Arch. et H. 

N. Lucasana Defr. var. granulata de la Harpe. 

N. Lucasana Defr. var. Meneghina d'Arch. et H. 

N. Lucasana Defr. yar. obsoleta de la Harpe. 

N. perforata d'Orb. var. aturensis d'Arch. et H. 

N. perforata d'Orb. var. Renevieri de la Harpe. 

N. perforata d'Orb. var. granulata Teli. 

N. perforata d'Orb. var. obesa Leym. 

N. Guettardi d'Arch. et H. 

iV. biaritzensis d'Arch. 

N. sub^Beaumonti de la Harpe. 

N. Beaumonti d'Arch. et H. 

Nummulites sp. nov. 

Assilina subspira de la Harpe. 

A. spira de Roissy. 

A. mamillata d'Arch. var. plicata de la Harpe. 

A. mamillata d'Arch. var. granulosa de la Harpe. 

A. exponens Sow, var. plicata de la Harpe. 

A. exponens Sow. var. granulosa d'Arch. et H. 

È interessante notare come in questa zona non apparisca mai la coppia 
N. Tchihatcheffi'complanata, che ordinariamente trovasi infatti ad un livello 
più alto. 

Dalla continuazione dei medesimi strati poco più a sud, da Sibanica 
( Sibovnica della carta) sul confine erzegovese, proviene la piccola collezione 
di nummuliti disgregate inviataci gentilmente in comunicazione dell'egregio 
prof. Riccardo Gasperini di Spalato ; essa ci ha infatti mostrato una identità 
specifica e numerica quasi perfetta, con le forme di nummulitidi ora citate 
per i pressi di Metkovich e di Gledavac — S. Antonio. 

Una breve zona di calcari con rare Nummulites e detriti di altri fossili, 
sembra occupare il mezzo del sinclinale a ponente di Metkovich. 

y. A levante di Metkovic dalla parte dell'Erzegovina ed oltre Doljane, 
dopo una brevissima interruzione corrispondente alla zona IV, in un tratto 
di terreno sul quale non si è portata la nostra personale osservazione, suc- 
cedono gli strati nummulitici di Dracevo e Erupa, delle cui nummuliti 
disgregate ci ha procurato un'altra piccola collezione il prof. Gasperini. Ri- 
portiamo la nota delle specie da noi determinate: 

Nummulites Lucasana Defr. (tipo). 

N Lucasana Defr. var. obsoleta de la Harpe. 
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Nummulttes Lucasana Defr. var. depressa d'Aj-ch. et H. 

N. Lucasana Defr. var. granulata de la Harpe. 

N, perforata d'Orb. var. aturensis d'Arch. et H. 

N. perforata d'Orb. var. obesa Leym. 

N. perforata d'Orb. var. Re ne v ieri de la Harpe. 

N. perforata d'Orb. var. granulala Teli. 

N. Molli d'Arch. var. Verbeeki Teli. 

N* Brongniarti d'Arch. et H. 

N. subdiscorbina de la Harpe. 

N. discorbina Schloth. 

N. Tchihatche/jl d'Arch. et H. 

N. complanata Lamk. 

N. latispira Menegh. 

iV. distans Desh. 

La divisione che lo Stache {}) adotta per Tantico terziario dell* Istria 
e della Dalmazia, può applicarsi in modo generale anche nei dintorni di 
Metkovich, nei quali — eccezione fatta per le formazioni salmastre che 
neir Istria susseguono alla Greta e che qui mancano — si trova il calcare 
ad alveoline alla base delV Bauptnummulitenkalk. Senonchò, la divisione di 
Stache è troppo lata specialmente per Torizzonte delle due N. perforata e 
complanata che egli riunisce insieme, e che, quando realmente siano accom- 
pagnate, come per esempio al Monte Marian di Spalato e a Erupa in Er- 
zegovina, corririspondono soltanto al Luteziano superiore e non a piani più 
antichi. 

Dal classico lavoro del De la Harpe sopra le nummulitidi d'Egitto e 
del deserto libico (^) e da quello del Tellini sulle nummulitidi della Maiella, 
del Gargano e delle isole Tremiti (3) risulta come non si possano dividere 
i terreni nummulitici di quelle regioni in tanti livelli distintamente carat- 
terizzati da specie peculiari di nummulitidi. E così anche dallo studio dei 
terreni nummulitici di Spalato noi ci siamo convinti come solo l'aggruppa- 
mento delle specie, secondo i criteri che hanno guidato lo stesso De la Harpe (^) 
a stabilire la sua scala delle nummuliti, possa condurre con tutta proba- 
bilità all'esatto riconoscimento dell'orizzonte. 



(») Stache G., op. cit. pag. 56. 

(«) De la Harpe Ph., Monographie der in Aegypten und der lybischen ÌVilste vor- 
kommenden Nummuliten. Palaeontographica 1883. 

(3) Tellini A. Le Nummulitidi della Maiella, delle isole Tremiti e del Gargano. 
Boll. Soc. Geol. It. Voi. X (1890). 

(^) De la Harpe Ph. Elude des Nummulites de la Suisse. Mém. de la Soc. Paléont 
Suisse, voi. VII, pag. 76. 
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Il complesso delle citate forme ci porta a conchiudere che nei dintorni 
di MetkoYÌchy almeno per i livelli stratigrafici più bassi àQÌV ffauptriummu- 
litenkalk, si osserva mia successione di nummulitì che non si scosta molto 
da quella normale. Vi troviamo infatti da prima abbondanza di quelle prin- 
cipali specie subreticolate {N. Lamarcki e laevigata) e granulate {N. Lu- 
casana e perforata) che ovunque, quando non si trovano insieme alla coppia 
N. Tchihatche/Jl'Complanata, rappresentano le formazioni più basse dell'eocene 
medio passando poi a caratterizzare anche la parte media dello stesso eocene 
medio o Luteziano, quando le Assiline si associano ad esse in gran numero. 

Riconosciuto quindi nei dintorni di Metkovich il graduale passaggio 
dalla base dell* eocene al Luteziano medio, si comprende pure come i men- 
zionati terreni si completino infine, mercè Y intervento della N. Tchihatcheffl 
e complanata, con quelli immediatamente più alti di Erupa e di Spalato. 

Senza dilungarci in superflui dettagli, riassiuniamo nel presente quadro 
la successione dei terreni eocenici di Metkovich e Spalato, secondo le nostre 
attuali osservazioni e secondo quelle riportate in una precedente Nota (')• 



PIANI 



FACIES 



TERRENI 



Dintorni di Metlcovich 1 Dintorni di Spalato 



/Luteziano superiore 



^1 
S 

s 1 Luteziano medio . . 



ci 



Luteziano inferiore 



/Ypressiano 



*2 JSparnaciano. 



Tanetiano . 



\ 



Calcari nummulitici con 
N, Tchihatcheffi e com- 
planata. 



Calcari compatti e disgre- 
gabili con prevalenza di 
Assiline e Nommuliti gra- 
nulose. 

Calcari con prevalenza di 
Nummuliti subreticolate. 



Calcare a grosse Alveoline 
e piccoli Nummuliti. 



Calcare a grosse Alveoline. 



Calcare a Milioline e pic- 
cole Alveoline. 



Krupa, Dracevo (Er- 
zegovina). 



Sibanica. 

Occidente del Gee- 
davac presso S.An- 
tonio a levante e a 
mezzogiorno. Sud 
di Metkovich. 



Fra Metkovich e S. 
Antonio. Al con- 
fine erzegovese. 



G abela. 

Doljane. 

Fra Metkovic e S. 
Antonio. Colline 
alla foce della Na- 
renta. 



Ad oriente di Met- 
kovich prima di 
giungere al confine 
erzegovese. 



S. Stefano e Bot- 
ticelle. 
Monte Marian. 



Spalato. 



Salona. 



Calcare grigio a- 
vana tra Salona 
e Glissa. 



Adottiamo convenzionalmente la classificazione del De Lapparent, senza 
pregiudicare nessuna di quelle questioni che in proposito potrebbero sollevarsi. 

(*) Martelli A. J terreni nummutitici di Spalato in Dalmazia. Rend. R. Acc. dei 
Lincei, voi. XI, pag. 334 (Sez. se. mat. fis. e. nat. Seduta del 20 aprile 1902). 
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Matematica. — Alcuni teoremi che possono tener luogo di 
quello della inedia^ per funzioni le cui derivate non sono atte 
alla integrazione definita. Nota del prof. Ettore Bortolotti, 
presentata dal Socio L. Bianchi. 

In questa Nota mi propongo di determinare delle condizioni sufficienti 
per la validità della formula 



dell'altra 



9(x) dx ^ f(x) — fixt) , 
Mi{x) dx ^ f{x) - f(x^) 



{(Pytp funzioni integrabili nell intervallo {xoy....x)), nei casi in cui non è 
noto se la f\x) sia integrabile neir intervallo {xo,... x), ma si sa che, &tta 
tutto al più eccezione dai punti di un insieme discreto, è ivi soddisfatta 
r una l'altra (o \ una e l'altra) delle condizioni : 

^{x)^f\x) , tp{x)^f\x). 

Benché le osservazioni del Dini ed i noti esempi del Volterra e del 
Kopcke relativi a funzioni che hanno derivata in tutti i punti di un deter- 
minato intervallo, senza che questa derivata sia ivi atta alla integrazione 
definita, si riferiscano a funzioni che fanno infinite oscillazioni; non si può 
con sicurezza affermare che non vi sieno anche funzioni monotone le cui 
derivate non sono atte alla integrazione definita. 

Incomincierò perciò dal considerare il caso di funzioni monotone, che 
è quello che presenta minori difficoltà ed ha importanza maggiore. 

1. Teorema I. — Sia f{x) una funzione della variàbile reale x ^ 
ai un valore, monotona, finita e derivabile in tutti i punti di un inter- 
vallo finito (oro » . . . x), si conoscano due funzioni g> , tp atte alla integra- 
sione definita in quel medesimo intervallo e, in ogni punto di esso, sia 
soddisfatta l'una o V altra (o l'una e l'altra) delle due relazioni: 

(1) v>{x)^\f\x)\ , \f\x)\^tp{x). 
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Dico che, indipendentemente dalla integrabilità della f\x), si ha 
corrispondentemente : 



(2) 






Si divida infatti T intervallo {xq,..,x) in un numero arbitrario di 
tratti (4?o , . . . ^i) , (^1 , . . . ^t) , . . . (;2?n , . . . x). Chiamando rf, l'ampiezza del 
tratto (^, , . . . Xs^x) ,(5 = 0,1,2...»> Xn-^i = x) , si ha : 



(3) 



\\f{x.^^)-f(Xs)\ = iAf\h)\ 

{{s = Q,l,...n, x,^^,^ x,^x) . 
Dalle (1) si ricava: 

(4) *ay(?,)^rf,IAf.)l . à,\r{S,)\^ó,tp(s,), 

dunque : 

id,9{è,)^\f{x^x)-nxs)\ , \nxs^x)-f{x;)\^ds^{s.) 

l (s = 0,l"'ny Xs^Si = Xs^i) 

e, sommando: 



Xrf,y(?,)^l f{x^,)-f{a:s) , I 



f{X,^i) — f{Xs) 



X^sW.)^ 



5 =r , 1 , . . . ?^ , Xs^S^Xs. 



Essendo ora la f{x) monotona, le differenze f{xt^\) — f{x^ hanno tutte 
il medesimo segno, opperò: 



2 i/(^^i) - f{xs)\ = \f{x) - n^o)\ 



ed anche: 



(5) 



Z^^v(i») = \n^)-fM\ . IA^)-A^o)|^Zrf,v^(f,) 



5 = 0,1, .../e, Xs = ^s^ Xs^i 

Di qui, per le ipotesi poste, si ricava appunto : 



kJocì 



9(x)dx^\f{x)-nx,)\ , \nx)-rix,) 



px 



2. Il teorema ora dimostrato giustifica le deduzioni fatte ai nn. 17 e 21 
della Memoria : Sulla determinazione dell'ordine di infinito (Atti della So- 
cietà dei naturalisti e matematici di Modena, a. 1901). 
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3. Teorema IL — La funzione f{x) della variabile reale x, sia 
ad un valore, monotona^ finita, derivabile in tutti i punti dell'intervallo 
(^0 » • • •^)- Sieno if e xj) due funzioni atte alla integrazione definita, in 
quel medesimo intervallo. Se in ogni tratto arbitrariamente piccolo 
(xs, --.•, Xs^ì) Xo=Xs<^ Xs^i =x y il limite inferiore dei valori della y 
non è maggiore di quello dei valori assoluti della f(x) ; od (ed) il limite 
superiore di questi valori assoluti non è maggiore di quello della tp in 
quel tratto j si avrà, indipendentemente dalle integrabilità della f{x): 

<p(x) dx^\f{x) - f{x)\ . \nx) - rix,)\^ tiJ(x) dx . 

4. Teorema III. — Sia (xo, ... x) un intervallo dove la f{x) è ad 
un valore, monotona, finita e derivabile e le (p e tp sono integrabili asso- 
lutamente (0- Consideriamo l'insieme K dei punti che rimangono in quel- 
l'intervallo dopo che se ne è sottratto un insieme discreto 3{^) e suppo- 
niamo che il limite inferiore dei valori che la y assume nei punti di K 
che sono situati in un tratto qualunque {xs, ... Xg-t-i) Xo = Xt<C ^«+i = x , 
dell'intervallo dato, non sia maggiore del limite inferiore dei valori asso- 
luti della f\x) in quei medesimi punti, o (e) che il limite superiore di quei 
valori assoluti della f\x), non sia maggiore del corrispondente limite' 
superiore della ip. 

Sarà soddisfatta l'una o l'altra (luna e l'altra) delle due relazioni: 

\if{x)dx^\ax)-f{x,)\ , \f{x) — f{x,)\^\^{x)dx. 

Ad ogni numero e positivo, arbitrario, possiamo far corrispondere una 
scomposizione dell* intervallo {xq ,... x) in un numero finito di tratti, con 
la condizione che, la somma ^i + (^2 + * * ' + <^p delle lunghezze dei tratti 

(xi,... Xi-\-di) , {x% ....Xi-^-it) ,...{Xp, ...Xp-{'dp) ^ 

che contengono punti di 3 sia minore di e . 

Anche ciascuno dei numeri i\ ,it, ... ,ip può dunque essere supposto 
minore di «. 

Tenendo conto delle ipotesi poste per la /" e per le y e t/' » potremo, 

(») Cfr. Stolz, Wien. Bericht^;, 107, 108. Vedi anche E. H. Moore, Of improper de- 
finite integrals, Trans. American. Math. Soc, voi. 2, n. 3, pagg. 296:330; voi. 2, n. 4, 
pagg. 459-475 (1901). 

(*) Cfr. la mia Nota: Contributo alla teoria d e gV insiemi ^ n. 1. 
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ad ogni numero positivo o* , far corrispondere un e abbastanza piccolo perchè 
sieno contemporaneamente minori di o* le tre somme (^): . 

s=IA^.+<^.)-A^.)l+IA^.+'.)-A^.)l+-+l/(^P+<^p)-/(^A 



Si = l g>{x) rf^ + l 9(4?) da 

(6) \ I %Jxi I I tJoCi 

S, = I tp{x) dx\'\-\ I tfj{a) dx 

I I O'O?! 



I t»/flfp 



Siccome poi negli intervalli 

(oTo , . . . ^1) , (.ri -f- rfi , . . . ^Tf) , . . . (^p -f- rfp , . . . x) 

sono soddisfatte le condizioni richieste nell'enunciato del teorema II, avremo 
le relazioni: 

\9{x)dx^\f{x,)-f{x,)\ , \f{x,)-f{x.)\^\rp(x)dx 
9{x) dx ^Ifix,) - nx, + <r,)| , \f{jet)-nx,-{-i,)\ ^ tpix) da, 



(7) 



[if{x)dx^\f{x)-f(Xf + 3f)\ , \f{x)-nxp-{-i,)\^\^{x)dx. 
Tenendo conto delle (6) e del fatto che la f{x) è monotona, si ha: 
I (p(x) dx + I (p(x) dx-\' 1- I g>{x) dx ^ j 9{x) dx — Si 

(8)< 1 ti/{x)dx-j- I yj(x)dx-\ f-l f{x)dx^ I ìp{x)dx + 8t 

l kJx^ ^xp^òp t^xp-t-Bp \Jx% 

\nx^)-f(x,)\ + \f(x^)-f{x,+i,)\■^■'^-\■\f(x)-f{x, + ^p)\=^ 

=IA^)-A*.)l-s. 
Da queste, e dalle (7), si ricara: 



(9) 



9{x) dx - (S, - S) ^ \f(x) - f{x,)\ , 

/^x 

^\^{x) 

<Jxq 



/«a 



p)rfa; + (S-|-S2). 



(^) Cfr. p. e. E. H. Moore, loc. cit., pag. 310. La Memoria del Moore contiene anche 
copiose notizie bibliografiche, alle quali rimando per le citazioni sa questo argomento. 

Rendiconti. 1902, Voi. XI, 2» Sem. 16 
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Ricordando che, indipendentemente dai valori delle espressioni 






i I y(ar) àx , 



^{x)dx,\f{x) — /(ar)!, le quantità positive S, Si, Sj, possono fitrsi 



piccole a piacere, possiamo dalle (9) dedurre le relazioni richieste: 

if{x) dx ^ \nx) - f{x,)\ , ifix) - r{xo)\ ^ v(^) dx . 

Questo teorema non esclude che nei punti di un insieme discreto 3 , 
le funzioni f\ ^ , \p , possono assumere valori nulli od infiniti. 

4. Per le funzioni non monotone i teoremi precedenti possono cessare 
dair essere validi. Si hanno però sempre i teoremi seguenti: 

Teorema IV. — Se f{x) è una funzione della variabile reale x^ 
ad un valore finita, continua, derivabile in un dato intervallo (x^ , ... a?) ; 
se esiste una funzione ip{x) integrabile assolutamente (0 nello stesso inter- 
vallo, con la proprietà che, fatta tutto al più eccezione dai punti di un 
insieme discreto 3 , in ogni tratto (^^ .... or, + ^«) » P^^ quanto si voglia 
piccolo di (xoy.-.x), il limite superiore dei valori assoluti della f\x), 
non sia maggiore del limite superiore L, delle tp , si ha la relazione: 






\nx)-f(x,)\ 

c/aro 

La dimostrazione si fa osservando che, in ogni intervallo (a:«,... ^«-l-<f«) 
non contenente punti di 3 si ha 

\f{x,+ò,)-f(x:)\=iAr{h)\^i.u 

t che 

\^f{x. + à,)-f{x,)\^2\f{x, + ó,)-f{x,)\^-2d.h,. 

Teorema V. — Sia {Xf^^.^.x) un intervallo dove la funzione f{x) 
è ad un valore finita^ contintia, derivabile^ e le funzioni tp , tf) sono asso- 
lutamente integrabili. 

Indichiamo con K l'insieme dei punti che rimangono in quell'inter- 
vallo, dopo che se ne è sottratto un insieme discreto 3j e supponiamo 



{>) Cfr. Stolz, Grundsùge, ¥ol. 3 (1899) pag. 122 e segg. Mooxe, Of improper defi- 
nite integrali (Trans, of the. Ara. Math. Soc. (1901), pag. 822. 
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che il limite inferiore Is dei valori che la g> assume nei punti apparte- 
nenti aK e situati in un tratto qualunque (or,,... Xa+i), ^o=^«<^«+i=^, 
dell'intervallo (^o » • • • ^) » non sia maggiore del limite inferiore dei valori 
che la f ha in quegli stessi punti, o (e) che, il limite superiore di questi 
valori, non sia maggiore del corrispondente limite superiore L, della tp , 
si avrà Vuna o l'altra (luna e V altra) delle relazioni seguenti: 

(10) SP(ar) dx ^ f{x) - f(xo) , nx) — f{xo) S V(^) dx . 

L* importanza pratica di questo teorema è molto minore di quella del 
teorema III poiché qui, anche quando le (10) 3Ìeno entrambe soddisfatte e 



li 1 ip{x) dx , j \fj{x) 

kJoCq \Jxq 



sieno finiti e diversi dallo zero i due integrali 1 ip{x) dx , I rp{x) dx , non 

^ Xq kJxq 

si può affermare che sia diversa dallo zero anche la differenza f{x) — /(^o) 
se non nel caso che quei due integrali abbiano lo stesso segno. 

La seconda di quelle relazioni, non può poi da sola assicurarci che 
non sia infinito il valore assoluto \f(x) — f{xQ)[ 

Il teorema si dimostra partendo dalla relazione 

con considerazioni analoghe a quelle svolte al teorema III. Basta soltanto, 
conservando le notazioni (6), sostituire T ultima delle formule (8) con la 



f{x) - f{xo) - S ^ f{x,) - f{Xo) + 

+f{^f)-n^i+^i)+""\'n^)-r(^p+à,)^f{x)-f{xo)+s. 

ed al posto delle (9) scrivere le seguenti: 
9{x)dx-{S,-\-S)^f{x)-nxo) , rix)-f{x,)^\ tp{x)dx + S,-\-8. 

^ac% kJxq 

I rìsultamenti a cui sono giunto in questa Nota e nella precedente 
che ha il titolo: Contributo alla teoria degli insiemi, servono di prepara- 
zione allo studio del problema s^ruente* 

Due funzioni f^tp, della variabile reale x, uniformi, finite, deriva- 
bili nei punti di un determinato intomo di un punto x^^a, sono, nel 
punto a stesso, entrambe infinite od infinitesime. 
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f 
Il quoziente delle derivate : -S- , in tutti i punti di un insieme K con-' 

tenuto in quell'intorno, soddisfa una reiasione della . forma : 

jtt , M , numeri positivi. Nei punti [f\ delVintorno considerato, non appar- 
tenenti a K, quel quoziente può invece assumere valori arbitrari. 

Si domanda qual relazione occorre e basta che interceda fra le di- 

f 
mensioni degli insiemi K , [?] , perchè il quoziente — delle funzioni date 

soddisfi, in tutti i punti di un determinato intorno del punto a? = a, la 
relazione : 

f\ 
SPI 
V , N , numeri positivi. 

La risoluzione di questo problema ed alcune applicazioni alla determi- 
nazione deirordine di infinito, si trovano in una memoria che è in corso di 
stampa negli AnDali di matematica. 



Matematica. — Su una classe di equazioni a radici reali. 
Nota di Onorato Niccoletti, presentata dal Socio L. Bianchi. 

Una delle piìl semplici dimostrazioni della realità delle radici della 
equazione secolare (da cui dipende ad es. la determinazione degli assi di 
una quadrica a coefficienti reali di un S») è fondata suir ortogonalità di 
due direzioni principali corrispondenti a radici diverse della equazione stessa. 
Quest'osservazione, convenientemente estesa, vale in molti altri casi e conduce 
ad una classe di equazioni, e di sistemi di equazioni, a radici tutte reali, 
di cui r equazione secolare è caso particolarissimo. Mi permetto di comunicare 
alla B. Accademia i risultati ottenuti per questa via, riserbandomi di darne 
in altro luogo le dimostrazioni. 

1. Una forma bilineare in 2n variabili ori , ^j , ... a:» » y\ ^y%, "-yn ^ 

n 

A = Xf^-» %^ ^v- V'* ^^ ^^^^ ^^ Hermite e di prima {seconda specie) quando 

per tutti i valori degli indici /ieri coefficienti a^ e — Ov^ sian numeri 
complessi coniugati, sia cioè, con simboli noti, Sp = =t: tìrv|x . Una forma di 
Hermite di seconda specie si cambia in una di prima, moltiplicandola per i 
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e ìnTersamentd : dando alle variabili x^, ,y.A valori complessi coniugati, as- 
sume un valore reale (o puramente immaginario) secondò che è di prima 
(o di seconda) specie. 

Le forme di Hermite di prima specie, come le forme quadratiche a 
coeflScienti reali, si dividono in riducibili ed irriducibili, in definite, semi- 
definite, indefinite (*). Una forma di Hermite di prima specie non indefinita 
si dirà poi parzialmente definita rispetto alle variabili Xh^ , Xh^ , ... Xki 
(e yA, , yht ... yn^ quando l'annullarsi della forma per valori complessi coniu- 
gati delle variabili porti di necessità l'annullarsi delle .r^, , ^a, i ... ^a< 
(e delle coniugate). Perchè questo sia è necessario e sufSciente, oltre esser 
la forma non indefinita, che sopprimendo dal discriminante a = {a^v| della 
forma le righe (o le colonne) relative alle variabili Xh, , ... Xhi i la caratte- 
ristica della matrice residua sia inferiore di altrettante unità a quella del 
discriminante della forma stessa. 

2. Siano ora: 

(1) k{x,y)=2^sa^sX^».ys; B(^,y) = -rp,v*p^fxy^ (ju,r = l ,2,...n) 

due forme bilineari nelle 2n variabili Xi ... Xn » yi ... yn *. e si consideri l'equa- 
zione in fu : 

(2) D((w) = |a^^_o)i^^| = (/i,v = l ,2... n). 

I coefBcienti di questa equazione sono gli invarianti simultanei delle 
due forme A e B ; le sue radici (»i , «j ... Wn sono quindi invarianti assoluti 
delle due forme. Se a)^ è una qualunque radice, i due sistemi di equazioni 
lineari omogenee nelle incognite x^^^ , y^^^ : 

n 

(3,) Zti(V — **'V)-»r = {v=l,2...n), 

n 
(4r) Zv («[XV — «r *ixv) yf = (.a = 1 , 2 ... w) , 

ammettono soluzioni xf^-.x^p {yi^-^yn^) ^o^ ^^^^^ nulle; e se o)r,(o$ 

sono due radici diverse della (2), x^^^ , y^*^ soluzioni delle corrispondenti 
equazioni (3r), (4^), si ha la reiasione fondamentale: 

(5) B{x''' , y^*>) = 2^. by., x'p yr = (^u , r = 1 , 2 ... n) . 

Le A e B siano ora forme di Hermite di prima specie (od ambedue 
di seconda, il che è lo stesso); l'equazione (2) ha allora i coeflScienti reali 

(') Cfr. Ricci, Algebra, pag. 131 e segg.; Loewy, Giornale di Creile, Bd. 120 S. 53-72. 
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e quindi le sue radici complesse, se ne ha, sono a coppia coniugate; se coi 
ed (02 sono due tali radici complesse coniugate (e quindi Oi ^ cus), è subito 

visto che nelle (3i), (4t) possono a:!,^^ , y^*^ prendersi complesse coniugate, 
y^«> = S^»> ; ed allora la (5), fattovi r = 1 , 5 = 2 , diventa : 

(6) B{x''> , 5">) = 2^. b^. 4»>5V^ = . 

Sia ora la B parzialmente definita rispetto alle Xi ,Xt,Xm\ la (6) di- 
mostra che deve allora aversi : 

In tale ipotesi le equazioni (3i) sono dunque tali che per qualunque loro 

soluzione deve essere x^i^ ^^x^^^ = ... = x^^^ = 0; e quindi, ove la radice «1 

renda il determinante (2) di caratteristica r < n , essa deve rendere di ca- 
ratteristica r — m Iz. matrice formata dalle ultime n — m righe (0 colemie) 
del determinante stesso. 

Consideriamo ora il caso che la B contenga solo le variabili .Ti ... ^m 1 y\ — ym 
e quindi sia rispetto ad esse totalmente definita : la condizione superiore non 
può essere allora soddisfatta (purché il determinante (2) non sia identica- 
mente nullo, per qualunque a»), poiché la matrice delle ultime n — m righe 
é indipendente da ai ed ha quindi la caratteristica n — m. D*altronde è sempre 
possibile trasformare la B in una forma di Hermite definita in tutte le va- 
riabili che contiene. Ne segue il teorema fondamentale: 

1. Se k e B sono due forme di Hermite di prima specie ed una 
di esse, ad es. la B non è indefinita, l'equazione: 

(2) I éZjiv — «*p| = (iu , r = 1 , 2 ... w) 

ha tutte le radici reali. 

Considerando insieme colla forma A — coB le forme bilineari ad essa 
associate (Oi ed estendendo un procedimento già tenuto dal Clebsch in un 
caso particolare (^), si dimostra anche: 

IL Una radice multipla di ordine q della equazione (2) rende il 
determinante D{fa) di caratteristica n — q. 

(») Cfir. Niccoletti, Atti deirAccademia di Torino, 15 giugno 1902. 
(«) Clebsch, Giornale di Creile, Bd. 62, pag. 232 segg. 
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Indichiamo con I>iiù.,dk{^) U minore prìtioipale di ordine n — k del 
determinante (2), che si ottiene sopprìmendovi le righe e le colonne ti it ... h ; 
sìa inoltre r; l'unità negativa o positiva, secondochè B è positiva o negativa 
(per valori complessi coniugati delle variabili, che non Y annullino) ; ponendo : 

(7) A^...ùH = ^y*.i>*....^.(«) 

ed indicando con ù ... in una determinata permutazione d^Ii indici 1,2... n, 
consideriamo la successione di » -}~ 1 funzioni : 

(8) D(a>) , JiX^) , ^,. ,, (o,) , ... ^,,...^ (a>) = 1 ; 
si ha per essa il teorema: 

III, Se tra le funzioni (8) non ve ne ^ono delle identicamente nulle, 
né due qualunque consecutive si annullano per uno stesso valore di a>, 
la (8) è una successione di Sturm per la equazione (2) e quindi il nu- 
mero delle radici reali di essa equazione comprese in un intervallo {a§) 
{ciascuna contata col suo ordine di moltiplicità) è uguale al numero delle 
variazioni che la (8) perde nell'intervallo stesso (^). 
3. Alcune osservazioni sui risultati che precedono. 

a) Particolarizzando convenientemente le forme A e B, si hanno 
dalla (2) delle classi di equazioni, apparentemente diverse, con radici tutte 
reali, considerate, tra gli altri, da Bochardt, Clebsch, Christoffel ecc. ecc. (^). 

b) 1 teoremi I e II possono evidentemente enunciarsi dicendo che: 
J divisori elementari del determinante D(o)), corrispondenti alle radici 
finite della (2), sono reali e lineari {^); si ottiene in tal guisa la prima 
parte di un teorema, ottenuto la prima volta, per via trascendente, dal 
sig. Gundelfinder (^). Il teorema del sig. Gnndelfinder considera anche i di- 
visori elementari corrispondenti alle radici infinite della (2) e dimostra che 
essi possono avere solo il primo ed il secondo grado. Delle proprietà ele- 
mentari della teoria dei determinanti permettono di ottenere (e precisare) 
questo risultato : si ha così in ciò che precede una dimostrazione puramente 
algebrica, e di carattere elementare, del teorema del sig. Gundelfinder. 

e) Delle due forme di Hermite A e B, una B sia di prima specie, 
r altra A di seconda. Ci riduciamo al caso dianzi trattato cambiando co in iw. 
Se dunque la B non è indefinita, la equazione (2) ha in questo caso tutte 
radici immaginarie pure. Essa avrà inoltre i coeflBcienti reali quando sian 



(>) Weber, Algebra, voi. I, prima ediz., pag. 276. 

{«) Clebsch, Giornale di Creile, Bd. 57, pag. 327; e 62, pag. 232. Christoffel — 
ibidem Bd. 63, s. 255. 

(3) Muth, Elementartkeiler, pag. 179. 

(*) Uesse, Vorlesungen aus der analytischen Geometrie, seconda ediz., 1876j snpp. X. 
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tali i coeflBeienti di A e di B, quando la B sia dunque reale e simmetrica 
(e non indefinita), la A reale ed emisimmetrica. In questo caso la (2) può 
ridursi a contenere solo le potenze pari di co e posto m^ = — u, si ottioie 
da essa un'equazione H(tt) = a radici tutte reali e positive. 

d) Inequazione (2) conserverà tutte le radici reali, quando, nelle ipo- 
tesi superiori, o se ne moltiplichi il primo membro per un fattore non nullo, 
ad es. per un determinante di ordine n indipendente da co e diverso da zero, 
oppure quando si eseguiscano sulle x e sulle y sostituzioni lineari arbitrarie. 
Si ottengono così delle equazioni a radici tutte reali di forma molto diversa 
dalla (2): tra queste ve ne è una classe, dovuta ancora al sig. Gundelfinder (<). 

e) Infine delle due forme bilineari A e B, Tuna, ad es. la B sia di 
Hermite, di prima specie, e definita; la A sia qualunque. La (2) avrà al- 
lora in generale coeflBeienti e radici complesse, ma se ne può limitare la 
parte reale e l'immaginaria; più in generale si ha il teorema: 

Se la B è und forma definita di Hermite, ed to^^zp^iq è una 
radice della (2), indicando con q e <f due indeterminate reali affatto 
arbitrarie, con Mpo » m^^ la massima e minima radice dell' equazione {a ra- 
dici tutte reali): 

. ^-- + ^f- +cr ^^^~^^'^ -a>&.. =0, 

2 ai ' 

si ha la limitazione: 

(10) Wpa ^QP + oq^ Mpa (2). 

4. I teoremi che precedono possono estendersi in due sensi diversi, sia 
rimanendo nel caso di una sola equazione, sia passando a sistemi di più 
equazioni. Ci limiteremo ad accennare i casi più importanti che si presen- 
tano nell'una e neir altra estensione. 

Siano tre forme di Hermite in 2n variabili Xi Xt ... Xn « y\ y% ••• yn ' 

(11) A = -S'^v fljiv ^{x y V ; ^ = 2u.Hb^^x^ys; C = 2^^ c^^ x^ y^ 
e si consideri T equazione in w: 

(12) E(o)) = lojiL^ + 2(» *p + «* c^H I = 0. 

Questa equazione ha i coeflBeienti reali e ad una sua radice ov possono 
farsi corrispondere due sistemi di equazioni lineari omogenee: 

(ISr) S^L («av + 2(0r Ì^v + K C^,^) X^^"-' = , (v = 1 , 2 , ... ») 

{Ur) Sh (a^. + 2wr *^v + «? c^,) y,^^^ = , (/i = 1 , 2 , ... n) 

(') Dingeldey, Giornale di Creile, voi. 119. 

(*) Bedinxon, Sur les racmes d'une équation fondamentale (Accademia di Stoccolma, 
14 novembre 1900). 
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con soluzioni non tutte nulle; ed ancora, se <i*r««>< sono due radici diverse 
della (12), ^r^**' , y<'* soluzioni dei corrispondenti sistemi (13r), (14.), si 
haano le tre reUuioni: 



(15) 



(a) 2B(d?<-> , y<'>) + («, + «.) C(d?<''' , y^'>) = , 
(*) A(a?<^' , y">) — «r «. C(a;<''» , y«') = , 

(<?) (:7 + ^) A(^«'-' , y"') + 2B(ar<-> , y<'>) = . 



Si deducono dalle (15) conseguenze noteToli: 

a) Una delle forme estreme ad es. la C sia definita; allora: la parte 
reale p di una radice complessa della (12) ^ sempre compresa tra la mas- 
sima e minima radice dell'equazione in X (* radici tutte reali) 

il quadrato r* del modulo tra la massima e minima radice dell'equa- 
gione in (T {pure a radici reali): 

|flp — ^c^'i\ = . 

b) Sia definita la B: si hanno dalle (15) a) e e) conseguenze ana- 
loghe per le quantità — 5 '^• 

e) Due consecutive tra le (1), ad es. la B e la C sian parzialmente 
definite rispetto a gruppi complementari di variabili ; cioè se la B è definita 
rispetto alle ^h, ,^h, , ...^^j» la C rispetto alle 0?»^ ,0?», ,...^ju> tra le 
J?*, , ... ^, ; ^jk, , .-. xit^ si trovino tutte le Xi,x%, ... Xn ; ìb questa ipotesi 
si ha: Le radici complesse della (2), non immaginarie pure, hanno la 
parte reale del medesimo segno. 

Si indichi inoltre con e T imita positiva o negativa, secondochò il segno 
di B è il positivo negativo : posto allora (con notazioni analoghe al n^ 2) : 

(16) ^V....r.(«) = €».Ei. ...,,(«), 
si consideri la successione: 

(17) E(a,),JSi,(«),£i.,.(a,),...; £,,..,^(«) = 1 . 

Secondochè B e C hanno ugual segno (o segno contralio), la succes* 
sione (17) ha proprietà analoghe a quelle di una successione di Sturm per 
le radici reali e positive (o reali e negative) della equazione (12). 

d) Siano invece le due forme estreme A e C parzialmente definite 
e di segno contrario; e siano definite rispetto a due gruppi complementari 
di variabili, oppure con una stessa sostituzione lineare sulle x (e la conin- 

RsHDicoNTi. 1902, Voi. XI, 2** Sem. 17 
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gata sulle y) sian riducibili a contenere le stesse k variabili Jc'i.Xt, .. x^ 
(yi ) y't f — y'k) ; io questo caso : L'equazione (12) ha tutte le radici reali. 

Se insieme anche la forma intermedia B è (parzialmente) definita 
(come a ^) ) è possibile inoltre costruire dai minori principali del determi- 
nante (12) due successioni di Sturm di n-|-l funzioni, Tuna per le radici 
positive, l'altra per le radici negative della equazione stessa: sicché in par- 
ticolare quando tutte tre le forme sian definite e ad es. le A , B parzialmente, 
la C totalmente, e le A e C abbian segno contrario, si ha: L'equazione (12) 
ha le 2n radici reali ed n positive^ n negative. 

e) Considerazioni leggermente diverse dalle antecedenti conducono an- 
cora al risultato seguente. La forma C si supponga totalmente definita; e 
le A , B , C sian tali che si abbia 

(18) AC — B*<0 

per tutti i possibili valori delle x (e i coniugati delle y); in questo caso 
ancora: L'equazione (12) ha tutte le radici reali. 

Se invece, per tutti i valori delle ^, vale la disuguaglianza: 

(19) AC — B«>0, 

la equazione (12) non ha radici reali; le parti reali ed immaginarie delle 
sue radici complesse possono limitarsi. 

5. Nella (12) le due forme estreme A e C siano ancora di prima specie, 
la B di seconda: ci riduciamo al caso precedente cambiando co in ea>. Ne 
segue in particolare: Se le forme A ^ C sono (parzialmente) definite di 
ugual segno (nelle condizioni (d)) la (12) ha tutte le radici immaginarie 
pure. Essa avrà inoltre i coefScienti reali, quando le A , B , C siano anche 
esse a coefficienti reali, e quindi le A e C simmetriche, la B emisimme- 
trica: e posto «* = — u si dedurrà dalla (12) un'equazione G(t*) = 0, con 
radici tutte reali e positive. Inoltre dai minori principali del determinante (12) 
è possibile costruire una successione di n -f~ I funzioni razionali intere in u, 
che abbia per la Q(u) = proprietà analoghe a quelle di una successione 
di Pourier. 

6. Volendo trattare di un sistema di due equazioni con due incognite, 
consideriamo due reti proiettive di forme bilineari, in 2n e 2m variabili 
rispettivamente : 

{ fA + i^B + fC=:^yt4?aji^ + '?*f^v + t^pOar^y>», (fA,v = l,2...n), 

^^^^ Sl) + rìE + CF=Srs(Sdrs+rier, +l;frs)UrVs; (r , « = 1 ,2... w), 

due forme corrispondenti delle due reti saranno ambedue specializzate, quando 
sia insieme: 

(21) |?ap + 1?itxv + t^f.v|=0, l^drs + riers + CM^O. 
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Se Ola = ((a T >;« 1 Co) è una soluzione (radice) delle (21), i quattro 
sistemi di equazioni lineari omogenee 

n 

(«) Z^(?««.«*v + i?oc*,x. + foc^p..)^^'^ = 0, (r = l,2...«) 
(b) 1, (?««,.. + ija V + Cac^d yr = , (iu = 1 , 2 ... n) 

(e) Z,(f«rfr, +r,«^r. +f.^)<'^=0, («=l,2...l») 

(^ Z,(foc^+^«^ra+f«A,)t^r = 0, (r = l,2...fn) 

hanno soluzioni non tutte nulle, e per due radici coa « <»3 distinte si ha la 
relazione fondamentale: 

(23) B(;p^*> y^P>) F(w<«> t;^P>) — C(^<«> y^^O E(w^« 2;^P>) = . 

Le forme (20) siano ora di Hermite di prima specie (o tutte di se- 
conda). Le (21) hanno i coefScienti reali e se a>o(,a>^ sono due radici com- 
plesse coniugate, si può supporre nella (23) che yi^^^ , Vr^^^ siano complesse 
coniugate di x}^^ , u/^^ rispettivamente. Si supponga ora, per fare il caso 
più semplice, che le quattro forme B, C, E, F siano definite, e tre abbiano 
uno stesso segno, una il segno contrario. La (23) non può allora aver luogo 
pei valori superiori delle x^^ , u^*^ ,y^^^ , v^^\ Ne seguono i due teoremi: 

a) Nelle ipotesi fatte, il sistema delle due equmioni dei gradi n 
ed m nelle incognite w e 6: 

(24) |ajxv + «ij*. + ^e?^. I = ; |flU + «^r* + «/ra| = , 

ha tutte le radici reali. 

b) Se {cD ,6) è una soluxione del sistema : 

(25) l^p.,» + *^v + <?tiv«| == ; \dr,(ù + <?n + frfi\ = , 

la (o è reale, ed, ove non sia nulla, anche S è reale. 

7. Infine le B, C, E, F siano forme di Hermite di prima specie, le A 
e D di seconda : ci riduciamo al caso antecedente, cambiando ^ iu i^ (od t] 
e C iu irj , iC) : nelle stesse ipotesi del n. 6 le (24) hanno allora ad es. ra- 
dici immaginarie pure. Più particolaimente quando le sei forme abbiano i 
coeflBcienti reali e quindi le B, C, E, F sian simmetriche, le A e B emi- 
simmetriche, le (21) hanno i coefiBcienti reali. 

a) Poniamovi allora f = 1 , r] = (o , f = w^ ; ©« = — u; le (21) si 
cambiano in due equazioni: 

(26) Q{u,e)=^0, E{u,e) = 
con radici {u , 6) reali e u reale e positivo. 
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b) Poniamovi invece ? == <» , ij^^l, f = ^, (o^ = — u; otterremo 
due equazioni: 
(27) M{u,e) = 0, N(w,d) = 0, 

tali che in una loro soluzione (u , d), uè reale e non negativo, e se t^ è di- 
verso da zero, anche 6 è reale. 



Fisica terrestre. — Sul problema generale della sismografia. 
Nota V del dott. M. Contarini, presentata dal Socio V. Cerruti. 

In tutte le Note da me pubblicate con questo titolo nei Rendiconti della 
R. Accademia dei Lincei, come pure nella prima Nota sulla determinazione 
dei moti sismici ivi citata, esiste un errore grave per so (^), ma fortunata- 
mente non molto importante per le applicazioni pratiche che mi sono pro- 
posto: anzi la rettifica che pubblicherò fra breve lascerà sostanzialmente 
intatto il metodo e T ordine seguiti nei lavori precedenti. — Intanto credo 
opportuno limitarmi a riprodurre corrette le equazioni differenziali nelle quali 
si rese sensibile V errore commesso, per procedere poi alla integrazione, cioè 
per determinare in funzione del tempo le sei incognite sismiche. 

Alla prima delle (17) bisogna sostituire 

(ir) ri' m, + f-agm,- r>m, + U = . 

E alla (19|) 

(191) rj'r Jlf + a"p Jlf, + fr M, — agrM+rM{n^' — pD + fi = 0. 

19. — Finora, cercando le equazioni che reggono il moto dei vart strumenti 
sismici, questi si supposero indipendenti gli imi dagli altri ; cosicché le varia- 
bili f , 17, t, ce, /?, / che compariscono, tutte in parte, nei diversi sistemi 
di equazioni differenziali trovate, hanno un significato e un valore diverso a 



(^) L* errore consiste in ciò: per calcolare gli spostamenti nrtaali d' on ponto Phi sono 
partito dair espressione 

à^H = à(ro + dXr (Cri - Cro) — d^r (VH — Vrr>) CtC. (V. I, pag. 388) 

che vale per qualunque movimento rigido; ma ho implicitamente ammesso che i coeffi- 
cienti dei binomi (Ch — Cro) i . . . fossero appunto le variazioni arbitrarie deUé rotasioni 
jt ,..., mentre invece sono simboli che rappresentano funzioni lineari di quelle variazioni; 
in tal modo e* era il pericolo di omettere nelle equazioni finali dei termini non trascu- 
rabili. Quanto al termine — t^gniM che era stato omesso nella (17) ed ora comparisce nella 
(17'), si può ritrovare facilmente osservando che la reazione elastica dovuta alla rettifica- 
zione iniziale della sbarra non fa equilibrio al peso dello strumento, ma soltanto alla com- 
ponente del peso secondo Tasse delle Z (verticale apparente). [V. Ili, pag. 477}. 
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seconda dei sistemi, cioè & seconda degli stranienti ai quali le equazioni 
stesse si riferiscono. 

Per tener conto di questa variabilità chiamerò Sr (Xr yr ir) il sistema 
di assi solidale con la massa oscillante dello strumento [Sr] , Sr (Xr Tr 1>r) 
il sistema solidale col terreno, al quale il sistema precedente si sorrappone 
quando lo strumento ò in quiete relativa; e infine Siri$r i^Ìr) il sistema 
immobile, col quale il sistema precedente coincide in caso di quiete sismica. 
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È naturale anche di sostituire ai simboli generici fin qui usati f , . . . , / 
i simboli speciali h,>..,rrt come quelli che rappresentano precisamente le 
componenti del moto del sistema 3r (Xr Tr Zr) rispetto al sistema Qr {Sr '^ Cr) ; 
e appunto una tale sostituzione suppongo effettuata nelle equazioni differen- 
ziali trovate. 

Enuncio ora un ultimo postulato, la cui maggiore o minore verosimi- 
glianza dipende dalle condizioni pratiche dell* impianto sismico: 

» Tutti i punti di attacco dei vari strumenti che si devono considerare 
come simultaneamente soggetti a un medesimo moto sismico, formano un sistema 
rigido con T elemento di crosta solida terrestre del quale si cerca il movi- 
mento » (0. 

(>) Con ciò si Tengono a trascnrare le deformasioni elastiche, termiche ecc. del 
pilastro dell'edifìcio al qaale i vari stranienti sono sospesi. 
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Scelto allora un nuoYO sistema d*assi S(XTZ) , solidale con questo ele- 
mento (sistema fondamentale mobile), saranno costanti e si potranno ritenere 
come note le coordinate (Xr Tr Zr) delV orìgine Sr rispetto a questo sistema ; 
e se i2 (^ i; ^) è un sistema d'assi indipendente dal moto sismico (sistema 
fondamentale fisso), solidale coi Tari sistemi Ur (^r i?^ Cr) e coincidente col 
sistema fondamentale mobile quando il terreno è in quiete, è evidente che 
(Xr, Yr, Zr) souo ancho le coordinate dei punti Sàr rispetto a Q{ll,r], C)- 

Ciò premesso, è logico di scegliere come uniche incognite sismiche le 
sei quantità S ^rj, ^^ a, ^, y, che definiscono il moto del sistema fondamen- 
tale mobile rispetto al fisso, e quindi introdurre queste nuove variabili in 
luogo delle Sr,-*-^ Yr che compariscono nelle equazioni differenziali. 

A questo scopo si ricordi che nella trattazione generale tutti gli assi 
delle Cr si supposero diretti secondo la gravità ; facendo la stessa convenzione 
anche per Tasse delle C i potremo ritenere che tutti gli assi Cr siano paralleli 
air asse C; e basterà fissare l'angolo r^r che la direzione positiva dell* asse ^r o 
Xr fa rispettivamente con la direzione positiva dell'asse ^ o X. — Condotti 
infatti per il punto i^r due assi ausiliari paralleli a quelli delle ^ e delle tj, 
chiamate S}}\ r]i}\ ai}\ p^}^ le traslazioni e le rotazioni elementari del si- 
stema Sr (XrYrZr) socoudo iutomo gli assi ausiliari, e posto per brevità 

Sr = sen ^r , Cr = COS ^r » 

abbiamo le relazioni: 

le quali valgono supponendo che gli angoli ^r siano positivi quando vanno 
dalla direzione 4"^ ^1* direzione 4"^- 

D' altra parte per note proprietà cinematiche dei sistemi rigidi abbiamo 

fa) = j^^^_yY, , etc; 
e quindi le eguaglianze precedenti diventano 

Iìr = ^Cr — r]Sr + «Zr $,- + ^Zr Cr — K^r «r + Yr Cr) , 
V = SSf + r]Cr — aZr Cr + fiZrSr + Yi Xr Cr — Y,. Sr) y 
fr = ?+aY, — /9X,. 

(27") ar = aer—pSr , Pr = CcSr + pCr , Yr=Y' 

Ora basterebbe sostituire, nelle equazioni differenziali trovate alle inco- 
gnite fr,..., yr le loro espressioni (27'), (27"); ma in pratica è superflua 
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la generalità di queste espressioni, e conviene semplificarle prendendo gli 
assi delle Xr, Yr paralleli a quelli delle X, T. 

Cosi appunto facendo, e dividendo rispettivamente per m^;, tn^, m^, M le 
equazioni che contengono tali fattori, compariscono quali coefficienti delle acce- 
lerazioni angolari binomi della forma (X-f- — ) » (X + — I» ^c., i 

\ myf \ mtl 

quali tutti hanno le dimensioni d* una lunghezza. Ora io suppongo che per 
i pendoli verticali e per i sismografi a molla orizzontale (V. Ili, n. 14, pag. 477) 
i momenti d' inerzia rispetto ai due assi coordinati non passanti per il bari- 
centro siano eguali (>). Allora per i pendoli verticali, per i sismografi a molla 
orizzontale paralleli all'asse delle X e per quelli paralleli all'asse delle T, 
si possono fare rispettivamente le posizioni: 

Z + — = Z+ — = /, 
rrioc tifiy 

X + — =X + — = /^ 

Mi 'nix 

anche per i pendoli orizzontali normali al piano X = 0, o al piano T = 0, si 
possono fare rispettivamente le seguenti coppie di posizioni: 

X4- ^ — Z • 






e quindi le equazioni differenziali (16) (17) (19i) prendono infine la forma 
seguente, nella quale le funzioni N sono del tipo 

( N(«) = €" — 2H«' + (H« + K») B 
i[ (é = A , ^ , r , co) , 

(^) Sarebbe troppo restrittiva una simile ipotesi per i pendoli orizzontali, perchè reste- 
rebbero esclusi p. e. quelli del v. Rebeur Paschwitz. 

(*) Si può osservare che le lunghezze Ixi ly* U rappresentano con una certa appros- 
simazione le coordinate di baricentri degli strumenti, ai quali le lunghezze stesse si rife- 
riscono, rispetto al sistema fondamentale mobile. 
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le variabili ^, rj, C, cc,fi, Y hanno sempre lo stesso valore e si assumono come 
incognite sismiche^ mentre invece le variabili A , iu, v , (o , come pure le 
costanti che compariscono esplicitamente o sono contenute nelle funzioni N 
(esclusa g = accelerazione della gravità) hanno valori diversi a seconda delle 
equazioni in cui sono contenute e il significato loro attribuito nella tratta- 
zione generale: 

Pendolo verticale diretto o rovesciato (V. Ili, n. 14, pag. 477) coU'ori- 
gine nel punto (X, Y, Z) : 

r+r/.+/9i7-/T-[rx]+^N(iu)=o 

frly 

- v" + «"^. + «^ - /'x - [r'TF] + ^ m) = 

r" + ms irn + f]"x] + NCv) = (') . 

Sismografo a molla orizzontale (V. Ili, n. 14, pag. 477) parallela all' asse 
delle X: 

V" + y"U - «"Z -ag - [r?] + ^ N(v) = 

Sismografo a molla orizzontale parallela alleasse delle T: 
- r ' + Y% - n -?9- Wq] + ^ NCf) = 

Pendolo orizzontale diretto secondo Tasse delle X: 

,"_a'7, + /7«-«i, + [;.r-?n + i(£ + £)N(«) = 0. 

Pendolo orizzontale diretto secondo Tasse delle Y: 

-r-/?'7. + r%-/?p + Dcr-^"] + i(^ + £)N(«) = o. 

In particolare, supponendo infinitesime anche le accelerazioni traslatorie, 
cioè trascurando tutti i termini racchiusi fra parentesi quadra, per gli stru- 
menti (Sr) sospesi nei punti (Xr Yr Z».) e disposti come mostra in proiezione 
orizzontale Tannessa figura, rappresentando con ^^ i^t ^r lo funzioni note 
del tempo, le equazioni si semplificano nel modo seguente: 

0) Questa eqoaiione non ha praticamente alcun valore, perchò la rotazione y degli 
ordinari pendoli verticali resta sconosciuta. 
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Pendolo verticale: [Si] (X, = Yi = 0) 

/2Q^ i r + /?"/,. +/9(7 + itti = 

^ ^ ^-i?" + «'7.i + «i7 + Ai = 

Id.: [S,] (X, = X, Y, = 0) 

^ ^ {-V'' + ^"ls2 + ag + X, = /'X 

Sismografo a molla orizzontale diretto secondo l'asse delle T: 

[Sa] (X3 = Z3 = 0, lys = n 

(30) _f"4.yY_^^ + y3 = 
(300 r + a'T + A3 = 

Id. Id. eguale e simmetrico al precedente: [SJ (T* = — Ts , /y4= — 

(31) _r-/T-/?i^ + n = 
(310 r- «'7 + ^4 = 

Id. eguale al precedente e diretto secondo Tasse delle X: 

[85] (T5 = Z5 = 0, X5 = X3, /^, = /y3 = 

(32) r]"^y'r-ag + v, = 
(320 -r + /?T + iU, = 

Pendolo orizzontale: [S^] (Te = 0) 

(33) f — a'% — ag-\- fl^ + «5 = 

Se gli strumenti [S3] [S4] [S5] dessero solo la componente verticale, man- 
cherebbero le equazioni (30), (31), (32). 

20. — Bidotte così le equazioni differenziali, il problema dell' integra- 
zione si riduce, come già osservai in un altro lavoro, a fissare una combina- 
zione di strumenti tale che le corrispondenti equazioni siano almeno in numero 
di sei tutte indipendenti e contenenti tutte le incognite. Fra le molte com- 
binazioni possibili cito le seguenti, che danno luogo a calcoli relativamente 
semplici: 

^) [Si]i [Sf], [S3] a comp. verticale, [S4] id.: dalle equazioni (28) 

(29) 30i) (310 opportunamente accoppiate si deduce: 

Qfr Mt — ^I Wf fi| Ixt — yit Izl Q^ 

? = / _, » ? = — / _/ ?9 » 

Iti ^ lz% lfs\ — 1%% 



„ 2l'a^ - A.) + (u - /x.) a« - ^») 

RKNDiooNTt. 1902, Voi. XI, 2» Sem. 18 
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Come si vede, la determinazione di /? e di ^ non si può fiire se non è 
In < Irt , cioè se i baricentri dei due pendoli verticali non sono ad altezze 
diverse. 

b) [Si], [Sa], [S4]: dalle corrispondenti equazioni (28) (30) (31) (30i) 
(31,) si ricava 

^,_ 2fii + V3 + V4 n r, — Vs 
^ —~ 2/.1 ' ^ ~ 2/' ' 

f, ^4 ^3 vrr ^3 ~r ^^ 

" ~ 2/' ^ ^ ~ 2 ' 

r = - (r/.i + /?f7 + Mi) , 1?" = « '^.1 + «!7 + il . 

*') [Si], [S3], [Ss]: dalle equazioni (28), (30), (30»), (32), (32i) 
si ha: 

ff jtil — ^1+^3 — ^5 ^ + i^S ^f ^1+^5 — Mi — y3 _ Ì3 + f*5 

"" ~ 2/,i 2/' ' ^ 2/„ 2/' 

wr /^ifjtts — ^) + r(Ai+y5 — jttl — ^3) .r_ ^zl(Ì3 + /^5)— A^l+Z^l+^S + ^s) 

^ ~ 2/„ ' ^ 2/'« 

r = - (r/,1 + /^i? + Mi) , ^y" = « /.i + «i/ + il . 

^) [S3], [S4], [Ss]: dalle equazioni (30), (30,), (31), (31,), (32), 
(32,) si ricava successivamente: 

^4 — ^8 WA__V+Ì4 V Ì4— Ì3 ^r ^3 4-^4 + 2^5 

^ ~ 2/' ' ^ ~ 2 ' ^ ~ 21 ' ^ ~ 2f 

tr. ^8+^4 ^ r, ^3 — ^4 — 2^5 , ^ 

d) Se in luogo del sismografo a molla orizzontale a due componenti 
si usa un sismografo a componente verticale [Ss] e un pendolo orizzontale 
[S«], alla equazione (32) si sostituisce la (33), la quale dà ancora rj" dopo 
che le equazioni rimanenti hanno dato le altre incognite. 

e) Un pendolo verticale a lungo filo di sospensione (II, n. 8, pag. 436) 
e un sismografo a molla orizzontale a due componenti, oppure, in luogo di 
quest* ultimo, un pendolo orizzontale e un sismografo a componente verticale. 
Il movimento del primo è retto dalle equazioni (10 e (10') della pag. cit., 
le quali, divise per M2 e tinsformate col supporre che il pendolo sia sospeso 
al punto (0, 0, Z), diventano: 

r + ^{c, + U + Z) + ^g + <Pi=^0 
— i?:' + «'^(^i+/, + Z) + «(7 + Vi=0 

^' + nCi + ^ + ^) + ^9 + 9f^0 
-'?" + «>. + ^+Z) + ai? + V'. = 
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Sottraendo la prima dalla terza, 8i ottiene 



^iWi-'-h^'-^' 



6 siccome il coefiRcieDte di ^' è sempre diverso da zero, cosi si può avere 
il valore di /f: in modo analogo si avrebbe a, e quindi S ed t]. 

Si noti però che per avere sufficiente esattezza, conviene rendere quanto 
più è possibile 

ìli^^ > M, /ì , ecc., 

cioò dare alla massa oscillante grandi momenti principali d' inerzia e sospen- 
derla per un punto vicino al suo baricentro. 

In seguito le equazioni relative all'altro o agli altri strumenti danno 
f e y. 

f) Un sismografo per le rotazioni (III, n. 13, pag. 476) il cui moto, 
qualunque sia il punto di sospensione, è retto dalle (16i) e un gruppo d'altri 
stranienti le cui equazioni dinamiche contengano anche le traslazioni : p. e : 
[Si] ed [Ss] a comp. verL, oppure [S5] a comp. vertic. e due pendoli oriz- 
zontali disposti in piani perpendicolari, oppure un pendolo orizzontale e uno 
a molla orizzontale a due componenti. 

Per compiere la presente trattazione bisognerebbe ora discutere i risul- 
tati ottenuti per dedurne le migliori condizioni sperimentali : il che sarà forse 
oggetto di un altro lavoro. 



Fisica. — Sulla rapidità con cui si manifesta la birifran- 
genza magnetica. Nota di Quirino Majorana, presentata dal Sodo 
B14ASERNA. 

Taluni fenomeni di cui si occupa Telettro-ottica sono già stati studiati 
anche dal riguardo della prontezza con cui si numifestano, e successivamente 
scompariscono. Cosi le esperienze di Bichat e Blondlot {}) ci dicono ohe la rota- 
zione magnetica del piano di polarizzazione della luce, segue esattamente e 
senza ritardo apprezzabile, le variazioni del campo magnetico, in cui è im- 
mersa la sostanza attiva. Non so di esperienze tendenti a verificare se la 
rotazione del piano di polarizzazione, operata perla riflessione di uno specchio 
di acciajo magnetizzato, sia egualmente pronta come quella di Faraday, e 
sono invece conosciute le esperienze piuttosto recenti di Abraham e Lemoine (^) 
le qaali fumo vedere come Taltro fenomeno scoperto dal Eerr, quello cioò 



0) Jonm. de phys. 1882, pag. 364. 
(*) JoQTD. de phyt. 1900, pag. 268. 
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della birìfrangenza elettrica, sia, nel caso dei liquidi, assolutamente pronto. 
Benché manchi la conferma di altri sperimentatori, ricordo che lo stesso 
Eerr aveva constatato come la birìfrangenza elettrica, nel caso dei solidi, 
contrariamente a quanto avviene pei liquidi, sia un fenomeno tutt*altro che 
rapido. 

Ora, dopo i risultati dame ottenuti ricercando e studiando. la bìrifran- 
genza magnetica, e descritti in Note precedenti, mi volli render conto, ana- 
logamente a quanto fu fatto da altri pel fenomeno Eerr elettrostatico, della 
prontezza di questo nuovo fenomeno. Se T analogia da me constatata tra i 
due casi in cui forze elettriche e forze magnetiche trasformano la struttura 
amorfa di un liquido, in struttura pseudo-cristallina, fosse assolutamente 
completa, anche la birìfrangenza magnetica (si tratta di liquidi) dovrebbe 
essere un fenomeno pronto. 

Veramente un esame grossolano del modo di manifestarsi della birì- 
frangenza magnetica, potrebbe a priori lasciare il dubbio che questa pron- 
tezza manchi del tutto, ed infatti ciò avevo creduto, prima che avessi isti- 
tuito ricerche, onde studiare di proposito una tal questione ; in altri termini, 
il fenomeno sarebbe stato simile, sotto questo riguardo, alla birìfrangenza 
elettrica dei solidi come viene descritta dal Eerr nella sua Memoria. Questa 
credenza fu generata dalle seguenti considerazioni. Bichiamo anzitutto Tatten- 
zione del lettore sulla disposizione da me adottata e già descritta, per lo 
studio del fenomeno; la potente elettrocalamita da me usata, a causa dei 
notevoli fenomeni di autoinduzione che in essa si manifestano, impiega un 
tempo apprezzabile per raggiungere la massima magnetizzazione, dall'istante 
in cui viene lanciata la corrente; un tempo dello stesso ordine di grandezza 
e forse più lungo, occorre per ottenere la completa smagnetizzazione. Espe- 
rienze preliminari possono render conto della lunghezza di questi tempi nella 
maniera seguente. Le espandoni polari sono fomite di fori sottili parallela- 
mente al campo, i quali permettono osservazioni e misure di potere rotatorio 
magnetico ; eseguendo queste osservazioni, si adoperi un liquido molto attivo 
come p. es. il benzolo. Cosi operando, ed avendo posto ì due nicol air estin- 
zione, la luce apparisce e scomparisce, chiudendo ed aprendo il circuito dell* elet- 
tromagnete, con una certa lentezza, la quale, come è noto, è la fedele immagine 
del modo con cui il campo magnetico varia. L'impressione che si ha osser- 
vando il fenomeno, ò che questa lentezza non sia superiore in ogni caso ad 
una frazione sensibile di minuto secondo. I fenomeni di birifrangenza osser- 
vati quando lo stesso elettromagnete agisce su dì un liquido dei più attivi 
da me posseduti, hanno parvenza di lentezza molto maggiore. Ciò è consta- 
tabile alla chiusura del circuito dell'elettromagnete, e molto di più all'aper- 
tura. In questa seconda fase del fenomeno, accade spesso che la luce riap- 
parsa per l'eccitazione del campo, non iscomparisca che dopo qualche secondo. 
Biflettendo alla diversa natura della rotazione Faraday e della birifrangenza 
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magnetica, ò facile rendersi conto di questo fatto. Per il primo fenomeno, 
poiché si tratta di rotazioni che non superano qualche grado, Y intensità 
della luce apparsa cresce sempre, al crescere del campo. Ma nel caso della 
birifrangenza magnetica, essendo i liquidi adop^'ati molto attivi ed assorbenti, 
in guisa da lasciar passare solo luce quasi monocromatica (rossastra), air ec- 
citazione del campo si vede variare Tintensità luminosa periodicamente pas- 
sando parecchie volte per dei massimi e dei minimi ben accentuati. Per 
conseguenza un campo magnetico di piccola intensità può bastare a provocare 
il passaggio della stessa quantità di luce che un campo intenso, e quindi 
una piccola variazione del campo è più facilmente osservabile studiando la 
birìfrangenza magnetica, che non la rotazione Faraday. Se dunque il nuovo 
fenomeno ha l'apparenza di notevole lentezza all*interruzione del campo, ciò 
è spiegabile ammettendo che il magnetismo residuo del ferro metta un tempo 
lungo a scomparire, e che d'altra parte esso non sia capace di generare 
sensibile rotazione nel piano di polarizzazione di un raggio luminoso pa- 
rallelo al campo, traversante un liquido con potere rotatorio magnetico. 

Ammessa la giustezza delle precedenti considerazioni, si rende ancora 
più interessante la ricerca di esperienze dirette atte a constatare la rapidità 
la lentezza reale della birifrangenza magnetica, ed è ad esse che voglio 
accennare in questa Nota. Il metodo da me seguito ò simile a quello ado- 
perato da Abraham e Lemoine per lo studio del fenomeno Eerr elettrosta- 
tico. Si tratta di generare un campo magnetico capace di rendere birìfiran- 
gente una soluzione attiva, mediante la scarica di un condensatore, e studiare 
se vi ò la possibilità di osservare il fenomeso adoperando come sorgente 
luminosa la stessa scintilla di scarica ottenuta dal condensatore. Sono infatti 
riuscito in questo intento adottando una dispoàzione che schematicamente 
è indicata dalla figura. Il condensatore C, le coi dimensioni saranno indicate 
in seguito, ò continuamente caricato da una macchina ad influenza, in guisa 
che fra le palline dello spinterometro S scocca a intervalli (qualche secondo) 
una energica e brillante scintilla di 15 mm. di lunghezza. La scarica del 
condensatore è obbligata a traversare una corta spirale R di filo di rame 
grosso 1 mm. che circonda una provetta cilindrica di vetro V di 10 mm. di dia- 
metro a pareti sottili, e in cui si trova del ferro Bravais attivo per birifrangenza 
magnetica. Poiché sarebbe impossibile obbligare la scarica a percorrere la 
spirale Ry se questa venisse lasciata scoperta, occorre masticiare accurata- 
mente le singole spire con ceralacca, fissandole senz'altro sulle pareti esterne 
della provetta, ed è così che ho potuto sovn^^porre alle spire segnate in figura, 
delle altre in guisa che il loro numero totale, nella lunghezza /=20 mm., 
fosse di 18. Chiudendo in corto circuito la spirale E, col contatto Jf, la 
scarica non agisce più magneticamente sul liquido. Alla provetta V sono 
saldati due corti tubetti di vetro T chiusi da due lastrine di vetro monori- 
frangente. La luce della scintilla S polarizzata dal nicol P, traversa il liquido 
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della provetta seconda TTy Dormalmeiìte alle linee di forza del campo i»a- 
gnetico generato per la scarìea dalla spirale R\ T analizzatore A permette 
di osservare la eventuale bìrifrangenza generata dal campo. 

Certamente nel mettere insieme questa esperienza non è da sperarsi di 
ottenere effetti molto notevoli, sia per il valore non troppo grande del campo 




magnetico, che per la piccola intensità luminosa della scintilla S. Per 
cui è bene mettersi snbito nelle migliori condizioni cominciando oolVadope- 
rare del ferro Bravais del più attivo. Esso, come è noto, è quello del terzo 
tipo; il suo punto di inversiofte è piuttosto basso (1550 u.) e il valore appros- 
simativo della costante K è 0,0000048. Essendo corto lo spessore sottoposto 
air esperimento, il liquido viene adoperato con concentrazione piuttosto grande 
(deus. 1,008). In una esperienza preliminare comincio col sostituire alla luce 
della scintilla S, la luce solare e posti i nicol a 45^ sul can^K) (le linee di 
forza sono verticali) ed incrociati, si mette in azione la macchina elettrica. 
È a questo punto che occorre studiare la più conveniente oa)Mtoit)i del con- 
densatore C. Sperimentando in principio con piccoli valori di questa capacità, 
e successivamente con valori crescenti, rìc-onosco che quando C è costituito 
da due grandi bottiglie di Leyda, il cui sviluppo complessive delle amia- 
ture inteme od esteme ò di nu q. 0,6, essendo lo spessore modio del vetro 
di circa 2 nam., ogni volta che «i sente scoccare una scintiUa nello spinte- 
rometro, UBO sprazzo di luce solare traversa l'analizzatore. Il fenomeno è 
massimo' per la indicata posizione dei nicol a 45® suirasse della spirale, è 
nnllo se il piano di polarizzazione è normale o parallelo a queirasse, ed in 
ogni caso cessa se si stabilispe il contatto tra i capi H. Per cui nel breve 
tempo ohe dura la scarica, U ferro dializzato è divenuto birifrangente, e la 
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dorata del fenomeno è sensibilmente istantanea. Onde andare avanti in questo 
stadio, sostitnisco alla luce solare la luee della scintilla S, ma poiché essa 
è molto più debole della prima, debbo aamentare la grandezza del conden- 
satore Cj raddoppiandola alVincirca (sviluppo delle armature m. q. 1,3), otte- 
nendo così un conveniente aumento sia delFintensità luminosa di S, ohe 
del campo magnetico in V. In queste condizioni, uno sprazzo luminoso pro- 
veniente da S, traversa, finché il circuito H non è chiuso, Tanalizzatore. 

Adoperando sia la luce solare che quella della scintilla, si può compen- 
sare la birìfrangenza. Interponendo tra i due nicol, oltre alla vaschetta V, 
un pezzo di vetro (negativo, per compressione), si può, comprimendolo paral- 
lelamente alle linee di forza, ossia verticalmente, far si che, nel caso della 
luce solare, questa colpisca rocchio dell*oaservatore finche non scoccano scin- 
tille in S {H ò aperto), e resti invece bruscamente indebolita quando passa 
la scarica. Con tale disposizione non si arriva mai a vedere l'assoluta estin- 
zione della luce, a causa della persistenza delle immagini sulla retina; ma 
in ogni modo ciò è sicuro indizio che la birifrangenza generata è positiva. 
Si può sperimentare in migliori condizioni adoperando la luce della scin- 
tilla 5; in tal caso, se il vetro è convenientemente compresso, si riesce a 
non vedere più la scintilla attraverso l'analizzatore; essa ricomparisce al nostro 
occhio non appena si stabilisce il contatto H. É difBcile procedere in tali 
condizioni ad una buona misura dei valori di questa birifrangenza, ma in 
ogni modo posso dire che essa non supera i 4 o 5 centesimi di lunghezza 
d*onda nel rosso, e tenendo conto del suo segnò, si intende che il fenomeno 
rimane, ' per l'azione del campo generato dalla scarica, al disotto del punto di 
inversione. La intensità del campo, calcolata dai dati deiresperienza, non con- 
sentirebbe del resto, anche se essa fosse permanente e non istantanea, valori 
della birifrangenza superiori al riportato. 

Dalle precedenti esperienze si deduce essjBr certo che già nel tempo in 
cui dura la scintilla S, il liquido è biiifrangente ; e si può anche concludere 
che l'inizio della birifrangenza è contemporaneo all'inizio della luminosità 
della scintilla. Se così non fosse, non sarebbe possibile compensare, come è 
stato detto, la birifirangenza istantanea, giacché nel primo istante in cui la 
scintilla emette luce, non essendo ancora il liquido birifrangente, il compen- 
satore a vetro compresso avrebbe im* azione depolarizzante sulla luce che cade 
sull'analizzatore. 

Per completare queste ricerche, sarebbe stato desiderabile accertarsi se 
anche la scomparsa della birifrangenza seguac immediatamente quella del 
campo magnetico, benché sia prevedibile che a una tal questione si debba 
probabilmente, come per la rapidità delVinizio, rispondere affermativamente. 
Mediante un sistema di specchi e di lenti non segnati in figura, ho allungato 
il percorso che la luce proveniente da £ é costretta a seguire prima di arri- 
vare in T. Nelle esperienze descritte esso era di un metro ; avendolo portato 
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a 35 metri, malgrado rìndebolimento inevitabile del fascio luminoso, sono 
riuscito a constatare ancora, benché più debolmente, la birifrangenza del 
liquido. Ma questa esperienta, la quale avrebbe dovuto avere lo scopo 
di creare un ritardo tra la formazione del campo e la propagazione della 
luce nel liquido, non ha molto valore, giacché la durata complessiva deUa 
scarica è evidentemente grande rispetto al piccolo tempo che pone la luc^ a 
percorrere la distanza di 35 metri. Non potendo d'altra parte indebolire 
troppo le dimensioni del condensatore C e quindi la intensità luminosa della 
scintilla S, a causa del grande potere assorbente del ferro Bravais adoperato, 
sarebbero state necessarie ulteriori esperienze, come p. es. Io studio con uno 
specchio girante della luce di Sy eia direttamente che attraverso il sistema 
dei nicol e del liquido sottoposto all'azione del campo magnetico della sca- 
rica. Esigendo questo studio «ima montatura sperimentale complicata, e non 
avendo per quest'anno altro tempo a mia disposizione, ho dovuto, idmeno per 
ora, rinunziarvi. 



PERSONALE ACCADEMICO 

Giunse ali* Accademia la dolorosa notizia della morte del Socio nazio- 
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KSTKATTO UAL HEGOLAMENTO INTERNO 
PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 



1. 



Col 1892 8Ì è iniziata la Serie quinta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
Cina pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. 1 Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
8oci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
PAccademia, nonché il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'annata. 

2. Lo Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste coniuiuCHZÌ<»ni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei qualora l'autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. 1 Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno delPAcca- 
demia; tuttavia se i Soci, che vi hanno proso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
nono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 



H. 



\. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie prò 
priamente dette, sono senz' altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell'Accade- 
mia in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell'art. 26 dello Statuto. - b) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - e) Con un ringra- 
ziamento allVantore. - d) Colla semplice prò- 
posta deir invio della Memoria agli Archivi 
deir Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dalP art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblicai 
neir ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorché nel caso contemplato dall'art 26 
dello Statuto. 

5. L'Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in piò 
che fosse richiesto, è mersa a carico degli autori. 
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RKNDICONTI 

DELLE SEDUTE 

DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 
Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 



MEMORIE E NOTE 
DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

pervenute ali* Accademia sino al 7 settembre 1902. 



Ghiniica. — Adoni chimiche della luce. Nota IV del Socio 

6. ClAMICIAN e di P. SiLBER. 

Fino dalla nostra prima comunicazione (*) intomo a questo argomento 
abbiamo accennato alla convenienza di completare le esperienze fatte con la 
luce solare intera collo studio dell* azione di singole radiazioni di diversa 
refrangibilità. Di queste osservazioni noi ci siamo sempre occupati ed accanto 
alle esperienze fatte colla luce intera, non abbiamo trascurato di esanime 
alcune con luce solare opportunamente filtrata, allo scopo di togliere o 1* una 
r altra parte dello spettro. 

In ricerche del genere di quelle che abbiamo fin qui descritte, è natu- 
ralmente inutile studiare \ azione di luce monoromatica; si tratta invece sopra- 
tutto di vedere quali parti dello spettro sono le più efScaci, e di avere però 
un mezzo comodo e pratico per togliere a volontà o le radiazioni più refran- 
gibìli quelle meno refrangibili. Per raggiungere questo scopo si sono spesso 
impiegati dei vetri colorati, che noi però riteniamo poco convenienti. Noi ci 
siamo serviti invece di soluzioni di materie coloranti, che ci furono sugge- 
rite dal prof. Righi a cui dobbiamo per questo molta gratitudine. Per elimi- 
nare la parte meno refrangibile dello spettro abbiamo impiegato una soluzione 
alcoolica di cloruro di cobalto della concentrazione di circa il 10 per cento ; 
per assorbire completamente le radiazioni azzurre e violette basta una solu- 

(») Vedi questi Rendiconti, voi. X, V sera., pagg. 92 e 228 ; voi XI, 2« sem., pag. 277. 
Rendiconti. 1902, Voi. XI, 2« Sem. 19 
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zione alcoolica di fluoresceina satura a freddo ; in questo modo però non si tol- 
gono che parzialmente i raggi verdi, per limitare ancor maggiormente la parte 
non assorbita, conviene aggiungere alla soluzione di fluoresceina, una soluzione 
alcoolica alquanto concentrata di violetto di genziana: così si può, a volontà, 
ridurre lo spettro, fino a non lasciar passare che i raggi rossi. 

Le esperienze vennero poi disposte nel seguente modo : la soluzione fil- 
trante era contenuta in un cilindro a piede della capacità di circa un litro 
e del diametro intemo di 46 nmi.; nell'asse di questo si trovava collocato 
sopra un piccolo trepiede di ottone o di nickel, il tubo chiuso alla lampada 
contenente le sostanze da studiarsi ; esso era sostenuto da un dischetto d' ottone 
forato nel mezzo, che per sfregamento teneva fermo il tubo nella posizione 
voluta. Il cilindro veniva quindi riempito con la soluzione e chiuso con un 
vetro smerigliato fissato con carta pergamena. Il diametio del tubo intemo, 
a pareti sottili, era di 16 mm.; lo strato assorbente del liquido filtrante aveva 
perciò uno spessore di 15 mm. Prima di impiegarle, le soluzioni colorate ven- 
nero esaminate allo spettroscopio facendo passare, con uno specchio, la luce 
solare attraverso ad uno strato di liquido dello stesso spessore di 15 mm. 
La soluzione alcoolica di fiuoresceina, satura a freddo, estingue, in queste con- 
dizioni, tutta la parte più refrangibile fino a circa la riga solare b^ ossia 
più esattamente fino a A = 510; aggiungendo a questa soluzione, la solu- 
zione alcoolica di violetto di genziana, l' assorbimento venne portato fino a 
X = 620, con lieve un bagliore intomo ad E. Questo liquido venne impiegato 
per studiare T azione dei raggi rossi. Per i raggi violetti venne adoperata la 
suaccennata soluzione alcoolica di clomro di cobalto al 10 per cento, che nelle 
medesime condizioni lascia passare tutta la parte più refrangibile da A = 480 
in poi; la parte meno refi^ngibile dello spettro non è però del tutto estinta: 
rimane una banda verde intorno a A = 560 e poi, nell* estremo rosso, un* altra 
banda proprio intorno alla riga solare A, cioè a A = 770. Questa limitatis- 
sima permeabilità per i raggi rossi estremi non presentava, come si vedrà, 
nessun inconveniente per le nostre ricerche. 

Naturalmente non abbiamo ripetuto tutte le esperienze fin qui descritte 
per vedere quale sia il loro andamento sotto T azione delle diverse radiazioni, 
questo sarebbe stato inutile; ci siamo limitati invece allo studio di alcune 
reazioni, scegliendo i casi più tipici, limitando \ azione della luce alla parte 
rossa a quella violetta dello spettro. Il risultato è stato questo : tutte le rea- 
zioni di cui ci siamo occupati fin ora, vengono favorite dalle radiazioni più 
refrangibili ; i raggi rossi non esercitano alcuna azione sensibile, oppure agi- 
scono assai più debolmente. Questo risultato era prevedibile, ma 1* esperienza 
doveva essere fatta per dimostrarlo; esso ha poi un'importanza, che è per 
noi considerevole, perchè prova come tutte le reazioni, anche quelle lente, da 
noi studiate siano realmente dovute ad una azione fotochimica e non già ad 
un'effetto della prolungata azione del calore solare. 
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Premesso questo, passiamo alla descrizione succinta delle singole espe- 
rienze. 

Chinone ed etere. 

I tubi, che rimasero esposti contemporaneamente dal 18, II al 24, II, 
rispettivamente alla luce filtrata i*ossa ed a quella violetta, contenevano cia- 
scuno 1 gr. di chinone e 20 e. e. d' etere assoluto. Il risultato fu il seguente : 

Luce rossa. La soluzione rimase perfettamente inalterata mantenendo il 
suo colore giallo e così pure i cristalli di chinone che non avevano potuto 
sciogliersi. 

Luce azzurro-violetta. Già dopo 6 ore d* esposizione si vanno separando 
gli aghi lunghi, neri, di splendore metallico azzurrognolo di chinidrone, che 
alla fine dell* esperienza riempiono tutto il tubo. 

Questo è uno dei casi in cui V effetto diverso delle radiazioni rosse e di 
quelle violette riesce quanto mai evidente. 

Chinone ed alcool. 

I tubi esposti alla luce rossa e violetta contenevano 1 gr. di chinone e 
20 e. e. d'alcool assoluto. L'esposizione durò dal 18,111 al 15, IV. Siccome 
le soluzioni alcooliche di chinone imbruniscono lentamente anche all' oscuro (Oi 
senza però che si formino quantità apprezzabili di aldeide e di idrochinone, 
così era da prevedersi che il tubo esposto alljs radiazioni rosse non si sarebbe 
mantenuto inalterato come nel caso precedente. 

Di&tti il contenuto dei tubi era in entrambi colorato in bruno, ma in 
quello esposto alle radiazioni violette il colore era più carico già dopo sei 
giorni d'esposizione. Esaminando i prodotti, si ebbe il seguente risultato: 

Luce rossa. Svaporando il liquido a bagno maria non si ebbe col distil- 
lato la reazione dell'aldeide col nitrato d'argento ammoniacale. 11 residuo 
conteneva il chinone inalterato in grande quantità, ed assieme ad una materia 
nerastra, solamente tracce di idrochinone. 

Luce azzurro-violetta. L' alcool distillato conteneva molta aldeide ace- 
tica; nel residuo si ritrovò assai poco chinone inalterato, molto idrochinone 
e chinidrone assieme ad una materia nera ed amorfa. 

Anche la trasformazione del chinone in idrochinone per azione dell' alcool 
viene dunque agevolata quasi esclusivamente dalle radiazioni più refrangibili, 
sebbene quelle rosse non sieno del tutto inattive. 

Chinone e glicerina. 

Abbiamo scelto questo esempio per studiare il contegno di un alcool 
polivalente. Anche qui, come con l'alcool ordinario, si ha im lieve anneri- 
mento del liquido pure ali* oscuro ed anche qui le radiazioni rosse esercitano 

(1) Vedi la nostra chimica nella Gazzetta chimica, voi. 32. I, pag. 227. 
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una debole azione. I due tubi contenevano 10 gr. di chinone finamente polve- 
rizzato e 6 gr. di glicerina sciolta in 20 gr. d* acqua ; il chinone da princi- 
pio era in gran parte indisciolto. L'esposizione durò dal 21, III al 6, IV. 

Luce rossa. Il liquido apparisce alquanto imbrunito, ma in fondo al tubo 
quasi tutto il chinone si ritrova inalterato. 

Luce azzurro-violetta. La soluzione è intensamente colorata in bruno» 
il chinone in parte scomparso e trasformato in una massa nerastra. 

L'azione della luce violetta sarebbe stata anco più efScace, se il chinone 
si fosse trovato in maggior contatto col liquido ; invece per la posizione ver- 
ticale del tubo, il chinone se ne stava al fondo e la reazione rimase limi- 
tata alla parte superiore. 

Benzofenone ed alcool. 

Oechsner de Coninck e Devrien (^) che quasi contemporaneamente a noi 
studiarono razione della luce su questa coppia di sostanze, ma che non ri- 
conobbero la natura del prodotto che si produce, hanno fatto pure un'espe- 
rienza per dimostrare che l'effetto chimico era dovuto alle radiazioni più 
refrangibili. Noi abbiamo voluto accertare nuovamente il fatto, perchè il ben- 
zofenone ha rispetto all'alcool un contegno tipico, che è poi comune ad 
un'intera classe di sostanze. 

Abbiamo esposto alla luce filtrata due tubi contenenti ciascuno 4 gr. 
di benzofenone sciolti in 20 ce. d'alcool assoluto dal 21, III al 6, IV. Il 
diverso effetto delle radiazioni rosse e violette è evidentissimo. 

Luce rossa. La soluzione si mantiene priva di colore e contiene il ben- 
zofenone inalterato. 

Luce azzurro-violetta. Il liquido apparisce colorato debolmente in giallo 
e contiene in notevole quantità i cristalli assai bene sviluppati di benzopi- 
nacone. 

Benzile ed alcool. 

È noto per le osservazioni di Klinger (^) e le nostre, che il benzile 
in soluzione eterea ed alcoolica si trasforma facilmente prima nel cosidetto 
benzilbenzoino, per subire in seguito una più profonda e complessa meta- 
morfosi, sulla quale ritorneremo fra breve. Noi ci siamo limitati a studiare 
l'influenza delle diverse radiazioni sull'andamento della prima fase del 
processo. 

Abbiamo esposto alla luce filtrata due tubi contenenti ciascuno 25 ce. 
di soluzione alccolica di benzile satura a freddo, dal 26, II al 12, III. 

Luce rossa. La soluzione si è mantenuta limpida acquistando una lieve 
colorazione verdastra. 

(») Compt. rend., 130, 1768 e questi Rendiconti, X, 1, pag. 98 (1901). 
(«) Berichte, XIX, pag. 1864 e questi Rendiconti, X, 1, pag. 101 (1901). 
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Luce azzurro-violetta. La soluzione ha preso un intenso colore giallo- 
rossastro ed al fondo del tubo si sono depositati, in quantità non molto 
rilevante, i mammelloncini bianchi di benzilbenzoino. 

Vanillina in alcool, 

L* aldeide vanillica si trasforma alla luce solare lentamente in deidro- 
vanillina; anche questa curiosa reazione è una vera azione fotochimica, che 
è determinata solamente dalle radiazioni più refrangibili. 

Abbiamo esposto alla luce filtrata una soluzione di 3 gr. di vanillina 
in 10 ce. d'alcool dal 7, IV al 21, IV. 

Luce rossa. La soluzione rimane del tutto scolorata e limpida. 

Luce azzurro-violetta. Il liquido prende un colore giallo pallido e le 
pareti del tubo, segnatamente dal lato esposto alla luce, sono ricoperte di 
piccoli aghetti di deidrovanillina. 

0' Nitrobenzaldeide in benzolo. 

L'elegante trasformazione delValdeide o-nitrobenzoica in acido o-nitro- 
sobenzoico viene anch'essa determinata segnatamente dalle radiazioni più 
refrangibili. L'esperienza riesce quanto mai evidente ed istruttiva anche per 
la sua breve durata. Noi abbiamo esposto alla luce colorata una soluzione 
di 0,5 gr. di o-nitrobenzaldeide in 20 ce. di benzolo, in una giornata di 
febbraio per 5 ore. 

Luce rossa. Nessun e£fetto. 

Luce azzurro'violetta. Il contenuto del tubo è pieno di minuti cristalli 
d'acido o-nitrosobenzoico. 

In questo caso abbiamo voluto vedere anche l'effetto dei raggi gialli e 
verdi, impiegando come filtro la soluzione alcoolica satura di fiuoresceina, 
che, come s'è detto più sopra, lascia passare tutta la parte meno refrangibile 
dello spettro fino circa alla riga solare b (A = 510). Dopo 8 giorni d'espo- 
sizione si nota un lievissimo effetto, perchè sulle pareti del tubo si possono 
scoprire dei piccolissimi cristallini d'acido o-nitrosobenzoico. Il tubo esposto 
per lo stesso periodo di tempo alla luce rossa (X = 620) rimase inal- 
terato. 

0- Nitrobenzaldeide ed alcool. 

È noto che questa coppia di sostanze si trasforma alla luce in modo 
che oltre all'acido o-nitrosobenzoico si produce pure l'etere corrispondente. 

I tubi esposti dal 21, III, al 6, IV, contenevano ciascuno 3 gr. dell'o- 
nitroaldeide in 30 ce. d'alcool. L'effetto fu anche qui il consueto. 
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Luce rossa. La soluzione si mantenne inalterata. 

Luce azzurro-violetta. Il liquido diviene giallo-bruno ed è soprassaturo, 
perchè agitando il tubo incominciano a deporsi in buona copia i cristalli 
dell* etere o-nitrosobenzoico. 

Acido o-nitrosobenzoico in paraldeide. 

Questa esperienza aveva un interesse speciale ; l'acido o-nitrosobenzoico 
in presenza di paraldeide, dà alla luce solare, in piccola quantità, un com- 
posto della formola C9H7O3N, di costituzione non ancora accertata (>), che 
si forma molto più abbondantemente per riscaldamento. Era però interessante 
ricercare se questa trasformazione fosse anche essa determinata dalle radiazioni 
violette anzi che dalle rosse. Così è di fatto, ciò che del resto non deve 
recare meraviglia, perchè ognuno sa che la combinazione del cloro coll'idro- 
gene viene determinata tanto da un inalzamento di temperatura che dalle 
radiazioni violette, mentre quelle meno refrangibili sono inattive. 

Noi abbiamo esposto alle radiazioni rosse e violette due tubi contenenti 
ciascuno 2,4 gr. di acido o-nitrosobenzoico, finamente polverizzato, sospeso 
in 24 gr. di paraldeide per circa un mese, cioè dall' 8, IV al 5, Y. 

Lu4:e rossa. Nessun effetto, il liquido soprastante ai cristalli si mantenne 
scolorato. 

Luce azzurro-violetta. La soluzione acquista un colore giallo-bruno. 
Separata dall'acido nitrosobenzoico, dette, per svaporamento della paraldeide, 
un residuo bruno ed oleoso, che, umettato con alcool metilico, dopo qualche 
tempo cristallizzò nelle forme caratteristiche del composto C9H7O3N. La 
quantità di sostanza formatasi era però così esigua da non permettere una 
ulteriore purificazione. 

O'Nitrobenzaldeide in acido solforico- 

Qualche anno fa R. L Friswell {}) osservò che una soluzione solforica 
di nitrobenzolo annerisce alla luce, senza indicare la natura chimica della 
trasformazione compiutasi. Noi abbiamo ripetutamente potuto confermare 
questa osservazione, ma neppure noi siamo riusciti a riconoscere quale sìa 
la sostanza nera che si produce. 

L'aldeide o-nitrobenzoica si comporta come il nitrobenzolo, anzi con 
essa la colorazione nera apparisce più intensa. Versando il prodotto nel- 
l'acqua si ottiene una materia carboniosa, che non abbiamo studiato più 
oltre. 



(») Berichte, voi. 85, pag. 1080. 
(«) Centralblatt, 1897, H, 547. 
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Anche questo annerimento viene determinato soltanto dalle radiazioni 
più refrangibili. Esponendo alla luce filtrata una soluzione di 0,5 gr. di 
o-nitrobenzaldeide in 10 ce. d^aoido solforico concentrato (1* esposizione durò 
dal 7 al 21 aprile); soltanto il tubo esposto alla luce azzurro-violetta venne 
modificato, avendo il liquido assunto un intenso colore nero verdastro. La 
soluzione esposta alla luce rossa rimase completamente inalterata. 



Chimica. — Contributo allo studio dell'iridio e dei suoi com- 
posti. Nota di A. MiOLATi e di 0. Qialdini, presentata dal Socio 
Cannizzaro. 

Lo studio dei nitriti complessi formati dai metalli del gruppo del pla- 
tino è importante sotto diversi aspetti. Dopo le interessanti ricerche del Joly 
e del Leidió {}) e quelle più recenti del Leidié solo {^) intomo alla separa- 
zione dei metalli contenuti nei minerali platiniferi, per mezzo appunto dei 
nitriti complessi, tali combinazioni hanno acquistato una peculiare importanza 
tanto dal punto di vista analitico quanto dairindustriale. È perciò di grande 
utilità lo studiare accuratamente e con maggior estensione, di quello che 
non fecero gli antichi sperimentatori, questi nitriti complessi e le relazioni 
che li uniscono alle altre combinazioni dei corrispondenti metalli ed in modo 
particolare alle più importanti fra esse, vale a dire ai sali alogeno-complessi. 
Interessa perciò ricercare se le relazioni che permettono di passare dai nitriti 
ai sali alogeno-complessi, siano reazioni progressive e se diano luogo alla 
formazione di un^intìera serie di composti intermedi contenenti Talogeno ed 
il residuo nitroso. 

Ed ecco che i nitriti complessi si mostrano interessanti anche da un 
altro lato, dal teorico, quali membri di diverse serie di composti analoghi. 
E qui basta ricordare i pregevoli lavori di M. Vèzes intomo alle combina- 
zioni azotate del platino (^) nei quali sono descritti numerosi composti, che 
collegano per graduale modificazione il platonitrito potassico Pt(N0s)4K2 
cogli alogenoplatiniti PtCUKt, PtBr4K,, PtJ4K« e cogli alogenoplatinati. 

Non è necessario poi d'insistere sull'importanza che queste serie di com- 
posti possono acquistare specialmente per la chimica cristallografica, quando 
si ponga mente alle belle ricerche del Groth intorno ai corpi morfotropici. 

Lo studio accurato dei nitriti complessi può recare eziandio notevole 
aiuto allo studio della questione delle forme di combinazione e dei tipi salini 
dei metalli platiniferi. Infatti, mentre che pel palladio e pel platino si 

{}) Comptes rend. 112, 1259. 

(«) Comptes rend. 131, 888. 

(3) Ann. de chim. et phys. (6) 29, 145 (1893). 
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conoscono molti nitriti, tanto della serie bivalente, quanto di quella tetra- 
valente [Me(N02)nAlg4_n]Ki e [Me(NO,)„Alg«-n]Kt, pel rutenio invece 
si conosce soltanto il sesquiratenito potassico Ru(N0t)5Kt, che è di tipo 
differente da quello del rodio Rh(N0t)«K3 e dell'iridio Ir(NOt)«Kj. 

Sebbene questi tre ultimi metalli, possano assumere stati d'ossidazione 
differenti, possano essere cioè bi-, tri, o tetravalenti, pure i pochi nitriti 
complessi che si conoscono sono tutti derivati dalla forma trivalente, sebbene 
vi sia pel rutenio, differenza nel tipo di sale doppio. 

Le scarse notizie intorno ai nitriti complessi dell'iridio, che si avevano 
fino a poco tempo fa, le dovevamo al Lang ed al Oibbs, i cui lavori però 
contengono molti punti oscuri e molti dati indeterminati. Essi hanno dap- 
prima descrìtto composti assai complessi che ritennero quali combinazioni di 
nitriti doppi con una certa proporzione dei corrispondenti sesquicloruri doppi 
d'iridio. Le combinazioni descritte sono le seguenti: 

IrCl,K3. 3Ir(NO,)6K3 
IrCleNas. 3Ir(N02)eNa3 
(Ir CU), Ba3. [3 Ir (NO,) J, Bag 

ed è detto che si ottengono con un metodo generale, facendo cioè reagire 
una soluzione di un nitrito sulla soluzione calda del cloroiridato corrispon- 
dente. 

Sono polveri biancastre, cristalline, quasi insolubili nell'acqua fredda e 
pochissimo nell'acqua bollente, specialmente poi in presenza di nitriti 
alcalini. 

Ma da quanto noi abbiamo potuto verificare nelle nostre esperienze, le 
formolo loro attribuite non sono da ritenersi esatte. 

In una corrispondenza datata da Cambridge il 10 febbraio 187W), il 
Wolcott Oibbs ha fatto conoscere le formolo e le principali proprietà di una 
serie di nitriti doppi d'iridio. La sua comunicazione però è di poche linee e 
ì dati scarsissimi non furono più da lui completati da allora in poi. Le 
combinazioni citate sono le seguenti: 

Ir (NO,)e K3 . H,0 ; Ir (N0,)6 Naj . H^O ; Ir CI(N0,)4 Na» . H,0 ; 
)Ir(N006U Hg3 ; Ir(NO,)e . [Co(NH3)6]. 

Il Oibbs dice di averle ottenute facendo reagire su di una soluzione di 
sesquicloruro d'iridio idrato di un clorosesquiiridito, il nitrito corrispondente 
alla combinazione cercata, ma non dice esattamente le modalità della rea- 
zione, né quali siano i fenomeni secondari che si osservano. 

(0 Berìchte deutsch. chem. Gesell. 4, 280. 
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Dal fin qui detto è chiaro che le nostre cognizioni sui nitriti complessi 
dell'iridio erano poche, poco determinate e poco attendibili. 

Airinizio delle nostre ricerche tentammo di preparare i nitriti complessi 
già ottenuti dal Gibbs e dal Lang per conoscerli de visu, controllarne e 
darne esattamente la composizione e descriverne le proprietà. Ma per quanto 
sembrasse facile questo compito, pure non ci fu possibile di venirne a capo 
in modo soddisfacente, tanto che ci è sembrato più opportuno di abbandonare 
completamente la via battuta dagli altri e di seguirne una propria. 

Prima di passare però alla relazione delle nostre esperienze (^), dobbiamo 
ricordare che in uno degli ultimi numeri dei Comptes rendus (^) è apparsa 
una nota del Leidié, sui nitriti doppi d'iridio; nota, che ci induce per 
Tappunto a pubblicare quella parte delle nostre ricerche, che può ritenersi 
ultimata. 

Il Leidié ha, come abbiamo fatto anche noi, ripetute le esperienze del 
Gibbs, sull'azione dei nitriti alcalini sui cloruri doppi dell'iridio, ed è giunto 
anch'esso ai nostri medesimi risultati. Facendo agire il nitrito potassico 
tanto sul cloroiridiato, quanto sul clorosesquiiridito, non sì ottiene il com- 
posto Ir(N02)6K3. ma bensì una polvere minutissima cristallina che non ha 
però sempre il medesimo colore, ma che talvolta è gialliccia, tal altra car- 
nicina di un leggerissimo grigio azzurrognolo o perfettamente bianca. È 
solubile nell'acido cloridrico diluito, dando una soluzione incolora, che acquista 
però per prolungata ebullizione un colore rosso-bruno e contiene allora cloro- 
iridiato. È anche solubile in una grandissima quantità di acqua bollente 
dalla quale si deposita bianca. Questa sostanza, dalle proprietà che mostra, 
sembrerebbe essere identica a quella ottenuta dal Lang e dianzi citata. Lo 
studio che il Leidié ne ha fatto, lo conduce a ritenere che essa sia una 
specie di lacca, poiché, secondo questo autore, riprendendola parecchie volte 
di seguito coir acqua bollente, perderebbe ogni volta una certa quantità di 
cloruro potassico. Il Leidié non ha ottenuto mai campioni contenenti meno 
del cinque per cento di cloruro potassico. 

Le analisi da noi fatte su diversi campioni di questa sostanza e pro- 
venienti da diverse preparazioni, ci hanno condotto invece a numeri, che 
non confermano la formola data dal Lang: Ir4(N02)i8Cl6Ki2, ma che sono 
tra loro abbastanza concordanti e che si avvicinano molto alla formola 
IrCl3(N0,)3K3. 

Data la discordanza tra le nostre osservazioni e quelle del Leidié, cre- 
diamo opportuno di non dare ora i risultati numerici delle nostre esperienze, 

(*) Le ricerche più sotto riferite, nonché altre non ancora completate, formavano 
argomento della tesi di laurea, presentata da uno di noi nel dicembre 1901 alla Facoltà 
di scienze delPUniversità di Roma. 

(«) 30 juin 1902, 134, pag. 1582. 

Rkndiconti. 1902, Voi. XI, 2*» Sem. 20 
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ma di vedere se le nostre ulteriori ricerche confermeranno o meno la formala 
suddetta. 

Nella Nota del Leidié è detto anche, che le acque madri, della sostanza 
sopra accennata, contengono cloronitriti complessi, dei quali ne venne ottenuto 
uno avente la formula lu Cl« (N0t)4 . 6 KCl corrispondente a 2 Ir CU (NOt)t K3. 
Ora noi avevamo già preparato questo composto, direttamente e per altra via, 
e ne avevamo già fatto uno studio dettagliato, che qui sotto riferiamo. 

Prima però di farlo ci siano permesse due parole sul materiale usato. 
La maggior parte dell' iridio adoperato fu acquistato dalla nota ditta C. W, He- 
raeus di Hanau, che guarentiva per il prodotto almeno un titolo del 99,8 per 
cento. Infatti T iridio fornito trattato con acqua regia non veniva quasi in- 
taccato, anche se riscaldato a bagno d'acqua. 

Un' altra porzione d' iridio, fu da noi ottenuto da residui, che contene- 
vano principalmente platino, seguendo il metodo classico del Saint-Claire 
Deville e di Debray. 

Azione dell'anidride nitrosa sul cloroiridiato ammonico. 
Sali dell'acido din i trito tetra cloro sesquiiridoso. 

IrCU (NO,), X3. 

Se in una sospensione dL cloroiridiato ammonico, si fa passare a caldo 
una corrente di anidride nitrosa>41 cloroiridiato si scioglie in breve tempo 
completamente formando una soluziou&Si^so-scura. 

Continuando l'azione dell'anidride niths^ e mantenendo la soluzione 
quasi alla temperatura d' ebuUizione, si osservai continuo sviluppo di bol- 
licine gassose, mentre che la soluzione si fa semp?gV.PÌ^ chiara. L'azione è 
finita quando il liquido ha assunto un color giallo d'oroN^i concentra a bagno 
maria a dolce calore e si aggiunge al liquido concentrato^^* soluzione di 
cloruro potassico, presso a poco nel rapporto di tre molecole^^^ cloiniro per 
una di cloroiridiato ammonico impiegato. 

Dalla soluzione concentrata si separano cristalli giallo-oro^'^'^®' *^^*^ 
dalle acque madri, si fanno ricristallizzare da pochissima acqua od^® ^^P*' 
rarli da piccolissime quantità di una polvere cristallina rossa che ^^ ^^^^ 
commista ed è molto più diflBcilmente solubile nell'acqua. 

Sulla natura di questa polvere rossa non possiamo ancora dire nulY* ^^ 
preciso; probabilmente è un prodotto intermedio perchè si ottiene in mag)p^'' 
quantità quando l'azione dell'anidride nitrosa non fu sufficientemente pl^ 
lungata. 1 

I cristalli gialli sono solubilissimi nell'acqua. La soluzione posta a bor" 
lire con nitrito potassico dà il composto bianco polverulento quasi insolubile 
di cui sopra abbiamo parlato, [IrCU (N0,)3 K,] (?) mentre che con acidf 
cloridrico dà cloroiridiato. \ 
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L* analisi fu fatta nel modo seguente: per la determinazione dell* iridio 
e del potassio la sostanza pesata era posta in una capsula di porcellana e rìpe- 
tutamente evaporata a bagno maria con acido cloridrico fino ad ottenere il 
cloroiridiato. Il residuo era quindi portato in un crogiuolo di platino e calcinato 
in corrente d* idrogeno fino a peso costante. Si aveva così il peso delV iridio 
e del potassio allo stato di cloruro. Sì può raggiungere lo stesso scopo ri- 
scaldando la sostanza da analizzare con cloruro ammonico, aggiunto in pic- 
cole quantità ed a parecchie riprese. Avuto il residuo, si esportava il cloruro 
alcalino per lisciviazione ripetuta e Y iridio che rimaneva era di nuovo cal- 
cinato in corrente d* idrogeno e pesato. La calcinazione dell* iridio in corrente 
d' idrogeno è assolutamente necessaria, poiché calcinandolo ali* aria aumenta 
del 4 al 5 per cento in peso. Come controllo, dopo di aver fatta la liscivia- 
zione del residuo d'iridio e di cloruro potassico, fu talvolta determinato il 
cloro unito al potassio. 

Per la determinazione del cloro nel sale primitivo si disgregò con car- 
bonato sodico-potassico, determinando poi il cloro nel residuo della calcina- 
zione come d'ordinario. 

Per la determinazione del gruppo NOt la sostanza, mescolata con pol- 
vere di rame e polvere d' alluminio, fu posta in una navicella di porcellana 
e questa messa in un tubo ordinario da combustione che conteneva per un 
breve tratto ossido di rame e numerose spirali di rame ridotto. 

Scacciata dal tubo l'aria per mezzo dell'anidride carbonica, svolta dal 
carbonato di manganese, si precedette alla decomposizione della sostanza come 
nelle ordinarie determinazioni d'azoto nelle sostanze organiche. 

I risultati analitici ottenuti pel sale di potassio sono 1 seguenti: 

0,3809 gr. di sostanza diedero 0,1343 gr. d'indio. 

0,2149 gr. di sostanza calcinati debolmente ino a peso costante, adendo cura d'aggiun- 
gere di tanto in tanto un po' di cloruro ammonico, diedero 0,0764 gr. d'iridio e 
0,0879 gr. di cloruro potassico, il cui peso fu controllato per mezzo della determi- 
nazione del cloro contenuto. 

0,4192 gr. di sostanza decomposti con carbonato sodico-potassico diedero poi, con gli 
opportuni trattamenti, 0,4397 gr. di cloruro d'argento. 

0,5180 gr. di sostanza trattati come sopra diedero 0,5492 gr. di cloruro d'argento. 

0,3622 gr. di sostanza diedero 17,1 ce. di azoto misurati a 758 mm. ed a 26° e corri- 
spondenti a 0,06234 gr. di N0«. 

Esprimendo questi risultati in centesimi si ha: 
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Sale di Cesio IrCU (N0,)2 Csj. 

Si ottiene questo sale per doppia decomposizione tra il sale di potassio e 
il cloruro di cesio. Mescolando le soluzioni concentrate e fredde dei due detti 
corpi, si forma una polvere cristallina giallo-chiara, pochissimo solubile Del- 
l' acqua fredda colla quale fu lavata. 

Air analisi ha dato i seguenti risultati: 

0,1568 gr. di sostanza calcinati con precauzione in presenza di cloruro ammonico, quindi 
calcinati in corrente d'idrogeno e asportato in seguito per lisciviazione il cloruro di 
cesio, calcinato nuovamente in corrente d'idrogeno, diedero 0,1327 gr. di residuo 
costituito da cloruro di cesio e iridio, quest'ultimo era 0,0367 gr. d'iridio. 
Ossia su 100 parti: 

trovato calcolato 

Ir + 3CsCl 84,57 84.56 

Ir 23,41 23,37 



Sale d'argento IrCU (NOj)? Aga . 



Il sale potassico sciolto in pochissima acqua, fu trattato con una solu- 
zione di nitrato d'argento. 

Il precipitato che si ottiene è quasi bianco con una leggera tinta giallo- 
gnola, è del tutto, quasi, insolubile nell' acqua e pare che anche coli' acido 
nitrico diluito non si alteri. 

L'analisi di questo sale fu fatta calcinando una quantità pesata di esso 
in una corrente d' idrogeno puro, in modo da far gorgogliare i gas che si svol- 
gevano in una soluzione d' idrato potassico esente di cloro. Nel liquido con- 
tenuto nei tubi ad U uniti alla canna di vetro in cui si fece T operazione 
fu determinato il cloro ; il residuo rimasto nella navicella dopo essere stato 
pesato fu fatto bollire con acido nitrico diluito per sciogliere tutto l' argento 
metallico. L' iridio rimasto fu pesato previa calcinazione in corrente d' idrogeno. 

0,4170 gr. di sostanza diedero 0,3174 gr. di cloruro di argento corrispondenti a 0,07848 gr. 
di cloro e 0,2878 gr. di residuo che conteneva 0,1069 gr. d'iridio e 0,1808 gr. d'argento. 
Ossia in cento partì: 

trovato calcolato 

CI 18,82 18,89 

Ir 25,63 25,72 

Ag 43.24 43,13 

Sale di Tallio Ir CU (NO,), TI,. 

Anche questo sale si ottiene per doppia decomposizione tra il sale di 
potassio e l'acetato o nitrato talloso. 
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Il sale talloso formatosi precipita essendo insolubile nell'acqua e si pre- 
senta sotto forma di una polvere giallo-chiara. 

Per separare V iridio dal tallio, abbiamo adoperato il metodo usato ripe- 
tutamente da uno di noi per la separazione del platino dal tallio. Si scaldò 
cioè la sostanza, posta in una navicella di porcellana e questa in una canna 
di vetro infusibile, prima in una corrente di solo acido cloridrico secco e poi 
in una corrente d'idrogeno e acido cloridrico, finalmente in una corrente di 
solo idrogeno. Il cloruro talloso è in queste condizioni facilmente volatile e 
si raccoglie nei tubi ad U uniti alla canna nella quale trovasi la navicella. 
Dai tubi ad U, nonché dall' estremità della canna, si toglie il cloruro talloso 
in parte meccanicamente, in parte con acqua regia; portato che sia tutto il 
tallio in un vaso da precipitare, si tratta dapprima con bisolfito sodico, si 
neutralizza poi con ammoniaca e si precipita con iodmro potassico. Il preci- 
pitato si filtra su di un crogiuolo di Gooch, si lava prima con acqua conte- 
nente ioduro potassico, poi con acqua alcoolica-ammoniacale, e seccato a 100^, 
si pesa. Nella navicella rimane Y iridio metallico che è bianco argentino, se 
l'operazione è stata ben condotta. 

I risaltati analitici ottenuti furono i seguenti: 

0,8741 gr. di sostanza trattati come sopra dettero 0,0709 gr. dMrìdio e 0,3548 gr. di ioduro 
talloso. 

0,2291 gr. di sostanza scaldati in crogiuolo di porcellana, prima ripetutamente con cloruro 
ammonico onde scacciare il tallio (fintanto che la fiamma Bunsen non venne più colo- 
rata in verde), poi in corrente d'idrogeno, dettero 0,0420 gr. di residuo. 

0,9641 gr. di sostanza calcinati con carbonato sodico-potassico, dettero 0,5384 gr, di cloruro 
d'argento corrispondenti a 0,13313 gr. di cloro. 
Riferendo questi risultati a 100 parti di sostanza si ha: 

calcolato 

18,57 
58,93 
13,64 



Sale di mercurio ]Ir CU (NO,)e(, Hgs. 

Trattando il sale di potassio con una soluzione di nitrato mercurico il 
meno acida che sia possibile, si ottiene un lievissimo precipitato. Questo 
aumenta però se si neutralizza quasi del tutto, ma con grande precauzione, 
l'acidità della soluzione con qualche goccia di carbonato potassico sciolto in 
acqua. Il precipitato che si ottiene è di un bel giallo chiaro ed è comple- 
tamente quasi, insolubile nell'acqua colla quale viene lavato. 
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Fu fatta una determinazione d'iridio calcinando la sostanza prima al- 
l'aria, poi, come al solito, in corrente d'idrogeno. 

I risultati analitici sono i seguenti: 

0,1624 gr. di sostanza dettero 0,0434 gr. d* iridio. Ora riferendoci a cento parti di sostanza 
si ha: 

trovato calcolato 

Ir 26,72 26,5 

Sale di piombo jlr CU (NO^sU Pb3 4-2 Pb (OH),. 

II sale potassico Ir CI4 (N02)8 K3 trattato con acetato di piombo leg- 
germente acido per acido acetico non dà a freddo alcun precipitato, soltanto 
il liquido dopo un certo tempo si intorbida. Se si riscalda però la mescolanza 
delle due soluzioni a bagno maria per qualche tempo si ottiene un precipi- 
tato pesante giallo-arancio. Questo precipitato venne lavato ripetutamente 
con acqua leggennente acidulata con acido acetico, poi con acqua alcoolica. 

Dal modo seguito per la preparazione si può arguire che questo com- 
posto sia un sale basico, ciò che sarebbe confermato dalla seguente determi- 
nazione : 

0,2504 gr. di sostanza furono evaporati ripetutamente con acido solforico in capsula di 
platino a moderato calore e si ebbe 0,2432 gr. di residuo. Questo fu trattato molte 
volte a caldo con acetato ammonico in soluzione concentrata allo scopo di asportare 
il solfato di piombo formatosi. Dopo completa estrazione, il residuo venne calcinato 
in corrente d'idrogeno e si ottenne 0,0492 gr. d'iridio. 
Referendo i risultati a 100 parti di sostanza sì ha: 
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97,12 p. et. 


97,19 


Ir 


19,64 


19,75 



Sebbene i risultati analitici s'accordino molto bene colla formula qui 
sopra scritta, pure noi diamo questa con qualche riserva non essendo a nostro 
credere sufficiente una sola determinazione per istabilire la formola di un 
composto. 

Le ricerche sopra riferite hanno dimostrato in modo sicuro l'esistenza 
di un acido complesso avente per formula IrCl4(N08)jH8. Tale acido è 
stato ottenuto secondo una reazione affatto nuova ; ora è possibile che questa 
reazione, estesa ai sali complessi di altri metalli del gruppo platino, possa 
portarci a qualche altro risultato interessante. 
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Batteriologia. — Sul bacteri del dotti galattofori delle 
vacche (0. Nota del dott. Costantino Gorini, presentata dal Socio 
L. Cremona. 

È cosa oramai accertata, per opera specialmente delle ricerche di Ward (2), 
che nei dotti galattofori delle vacche si contengono dei bacteri, per cui il latte, 
il quale quando è secreto da ghiandole mammarie sane è sterile, si contamina, 
ancor prima di uscire dalle mammelle, nell' attraversare i canaletti che lo 
guidano dalle ghiandole agli sbocchi dei capezzoli. Quei bacteri derivano evi- 
dentemente da germi che stanno nei pressi di questi sbocchi e che gradata- 
mente si propagano luugo quei canaletti, trovando nella temperatura del corpo 
delV animale una condizione opportuna per moltiplicarsi rapidamente fra una 
mungitura e Taltra. Questi bacteri naturalmente vengono poi trascinati col 
latte fuoruscente e segnatamente coi primi zampilli (de Freudeureich) (^). 

Ciò posto, sorge la questione di conoscere il grado e la natura di una 
tale contamiuazìone evidentemente inevitabile, per Tinfluenza che essa può 
esercitare sulla conservazione del latte e sulla sua attitudine alla fabbricazione 
del burro e del formaggio. 

Degli esperimentatori che si occuparono fin qui deirargomento, alcuni 
QWard (% Dinwiddie (^), BoUey (^), Burr (^)] vennero alla conclusione che 
la flora microbica dei dotti galattofori debbasi considerare pressoché indiffe- 
rente per le alterazioni del latte; altri [Moore (^), Esten (9)] vi constatarono 

(*) Queste ricerche furono eseguite in parte nel Laboratorio di bacteriologia del- 
l'Istituto Federale Agrario di Berna (Svizzera), in parte nel Laboratorio di bacteriologia 
della R. Scuola Superiore di Agricoltura di Milano. 

(*) Archibald R. Ward, The persistence of bacteria in the milk ducts of the coiv's 
udder (Journal of applied raicroscopy, v. I, n. 12). — The invasion ofthe udder by bacteria 
(Bulletin 178 of the Cornell University Agricultural Experiment Station. January 1900). 

(3) Ed. de Fieudenreich, Die Bakteriologie in der Milchwirthschafty Jena, 2* ediz., 
passim, 

(*) Archibald R. Ward, The persistence of bacteria in the milk ducts of the cow's 
udder (Journal of applied microscopy. v. I, n. 12). — The invasion ofthe udder by bacteria 
(Bulletin 178 of the Cornell University Agricultural Experiment Station. January 1900). 

(5) R. R. Dinwiddie, Arkansas Agricultural Experiment Station. Bullettin n. 45, p. 56. 

(*) H. L. Bolley und Hall, Ueber die Konstanz von Bacterienarten in normaler 
Rohmilch (Centralblatt f. Bakteriologie etc. II Abt., p. 1895, Band I, p. 788 e 795). 

p) Rollin H. Burr, The source of the acid organisms of milk and cream (Cen- 
tralblatt f. Bakteriologie II Abt. p. 1902, Band VIII, p. 236). 

(8) V. A. Moore, Preliminary Investigations concerning the number and nature of 
bacteria in freshly drawn milk (12** and 13** Annual Report of the Bureau of animai in- 
dustry, U. S. Dep't of Agr. p. 261). 

(•) W. M. Esten, Bacillus acidi lactici and other acid organisms found in American 
dairies (9** Annual Report of the Storrs Agricultural Experiment Station, p. 49). 
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invece dei veri fermenti lattici capaci di acidificare rapidamente il latte e 
quindi di grande importanza per la lavorazione del latte. 

Durante la mia dimora presso il laboratorio di batteriologia della sta- 
zione federale agraria di Berna nell'autunno del 1901, l'egregio direttore di 
quell'Istituto doti de Preudenreich (a cui porgo i più sentiti ringraziamenti) 
mi propose di esaminare la flora microbica dei dotti galattofori delle mungane 
della vaccheria annessa alla stazione stessa. Io accettai volentieri l'incarico 
e stimai anzi opportuno di estendere le ricerche anche ad altre due stalle 
situate in vicinanza dell'Istituto, per vedere se le diverse condizioni di am- 
biente, di pulizia ecc. avessero influenza sulla suddetta flora. 

Le vacche esaminate furono in tutto 22, di cui 14 appartenenti all'Isti- 
tuto, 6 ad una stalla esterna e 2 ad un'altra stalla estema. 

Di 14 vacche (10 dell'Istituto e 2 di ciascuna vaccheria estema) analizzai 
separatamente il latte di ciascun capezzolo per rilevare le eventuali diffe- 
renze nel contenuto microbico dei diversi capezzoli di ciascuna mammella; 
delle altre 8 vacche analizzai il latte misto di due capezzoli appartenenti alle 
due diverse metà della mammella. 

Per avere un'idea il più possibilmente completa sui bacteri capaci di 
vegetare entro i dotti galattofori, stimai necessario raccogliere nel modo più 
asettico possibile le primissime stille di latte di ciascuna mungitura. 

À tal uopo dovetti rinunciare a qualunque ripulitura delle mammelle e 
dei capezzoli, perchè osservai che, se la si faceva ammodo, durante le ope- 
razioni di lavatura e di asciugatura fuomsciva sempre qualche po' di latte, 
per la qual cosa veniva a fallire lo scopo di sottoporre ad esame il primo latte 
contenuto nei dotti galattofori. Laonde, dopo alcuni tentativi, adottai il me- 
todo seguente che possiamo chiamare di spremitura a secco. 

Prima deirordinaria mungitura, e cioè prima che si masturbassero e si 
inumidissero, come di solito, i capezzoli, facevo esercitare dal mungivacche, a 
mani pulite e asciutte, una leggiera compressione sulla base del capezzolo, in 
modo da evitare qualunque sfregamento e qualunque contatto colle adiacenze 
dello sbocco del capezzolo, e da spremere fuori rapidamente e in un sol getto 
qualche centimetro cubico di latte, che veniva subito raccolto in una provetta 
sterilizzata munita del suo tappo di ovatta. I campioni venivano, entro 5-10 
minuti al più, sottoposti a cultura in laboratorio. 

Con ogni campione allestii quattro culture a piatto, e cioè : due piatte in 
gelatina semplice, di cui una con una goccia di latte e una con due goccio 
d'una diluzione di latte (una goccia di latte in 5 ce. di acqua potabile steriliz- 
zata) ; e due piatte in gelatina al siero di latte allestite come le precedenti. 

Le culture erano tenute in osservazione a circa 20** C. per 8 giorni 
almeno; bene spesso per 15 e talora fino a 21 giorni, quanto era necessario 
per accertare vuoi che lo sviluppo di nuove colonie era completamente cessato, 
vuoi che certe colonie erano assolutamente non fondenti ecc. 
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Riserbandomi di riferire altrove circa le singole esperienze, ecco per ora 
in riassunto i principali risultati. 



A. Risultati. 

1. Nessuna delle 14 mammelle di cui furono esaminati isolatamente 
tutti e quattro i capezzoli fu riscontrata completamente amicrobica; sola- 
mente due capezzoli appartenenti a due diverse mammelle risultarono sterili 
alle cultm'e. 

Una sola delle 8 mammelle, di cui furono esaminati complessivamente 
due soli capezzoli, risultò amicrobica. 

2. Il contenuto microbico di ciascun capezzolo variò da un minimum 
di 20 colonie ad un maximum di 300 mila colonie bacteriche per centimetro 
cubico di latte. 

^ da notare però che questo maximum fu riscontrato fra le vacche 
appartenenti alle stalle esteme che erano governate con deficiente pulizia 
(v. più sotto al n. 8); invece il contenuto dei dotti galattofori delle 14 vacche 
deiristituto non superò la cifra di 85 mila colonie bacteriche per centimetro 
cubico di latte. 

3. In generale osservai una sensibile afBnità, se non un'assoluta iden- 
tità, nel contenuto microbico dei quattro capezzoli di una medesima mammella; 
in alcuni casi però taluno dei capezzoli dimostrò di contenere una flora par- 
ticolare, cioè decisamente diversa per quantità (due casi) od anche per qua- 
lità (cinque casi) da quella degli altri capezzoli della medesima mammella. 

4. Eccettuate sei vacche sulle quali ritornerò in seguito (v. n. 8), in 
tutte le altre sedici vacche esaminate la flora microbica dei dotti galattofori 
risultò costituita prevalentemente, e spesso anche esclusivamente, da una 
sorta di cocchi morfologicamente simili fra loro, così per la forma indivi- 
duale, come per la forma delle colonie nelle piatte di gelatina. Sono cocchi 
di media grossezza (intorno a Ijtt di diametro), talora alquanto ovali, aggrup- 
pati talora a grappolo, ma il più spesso a quattro o a due, assumendo soventi 
volte la figura di un chicco da caffè. 

Nelle piatte di gelatina essi danno delle colonie rotonde, a contorni 
regolari, piuttosto piccole, di colore giallognolo più o meno intenso, sia pro- 
fonde che superficiali (anaerobiosi facoltativa). Fisiologicamente invece questi 
cocchi presentano delle differenze, per cui se ne possono distinguere diversi tipi. 

5. Lo studio particolareggiato istituito soprn 127 colonie isolate dai 
dotti galattofori di dieci vacche e seminate in cultura pura nei vari mezzi 
nutritivi, mi ha permesso di stabilire cinque tipi principali di tali cocchi, 
distinguendoli fra loro specialmente in base al comportamento in gelatina 
lattosata (al 4 Vo) e iii latte. 

RENDICONTI. 1902, Voi. XI. 2" Sem. 21 
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Li designo col nome di « tipi » per non entrare qui nella questione se 
si tratti di altrettante specie o di semplici varietà. Ciò che posso dire fin 
da ora si è che i caratteri di ciascun tipo si mantennero costanti in tutte 
le prove che nel corso di un anno sono andato facendo e ripetendo, dapprima 
nel laboratorio di Berna e in seguito nel laboratorio di batteriologia della 
R. Scuola superiore di agricoltura di Milano. 

Quei tipi sono: 

Tipo uno. Cocco pseudo fondente ; coagulante. — Lo designo « pseudo- 
fondente y> , perchè esso infossa lentamente la gelatina lattosata, senza fonderla ; 
cosicché nelle culture a piatto le sue colonie, dopo qualche giorno di svi- 
luppo, appaiono circondate da una zona scodellifoi-me di gelatina di cui esse 
occupano il fondo depresso. Toccando con Tago di platino è facile persuadersi 
che la gelatina contenuta nella scodella non è liquefatta, e nemmeno rammol- 
lita, di guisa che la piatta, ancora dopo quindici giorni, conseiTa la propria 
consistenza e integrità e, osservata a luce radente, appare come faccettata. 

Coagula il latte in 2-4 giorni a 37*" C, con reazione acida, con espul- 
sione di poco siero limpido, quasi incoloro, senza peptonificazione successiva. 

In brodo lattosato a 37^ sviluppasi discretamente in 24 ore, acidi- 
ficandolo. 

Tipo due. Cocco a rapida e sproporzionata fusione limpida ; coagu- 
lante, — Nelle piatte in gelatina lattosata questo tipo forma delle colonie 
pressoché puntiformi (assai più piccole di quelle degli altri tipi), le quali 
si circondano rapidamente (talora ancor prima che la colonia si sia resa 
visibile) di un ampio alone di gelatina fusa limpida, cioè non invasa dalla 
parte sostanziale della colonia. Ne deriva una sproporzione fra le dimensioni 
della colonia e quelle della zona di fusione, che in progresso di tempo va 
accentuandosi, poiché mentre questa si allarga di molto, la colonia ingrossa 
di poco e anziché espandersi nella scodella di liquefazione, cade in massa 
sul fondo di essa. 

Coagula il latte in 24-48 ore a 37*», con reazione acida, con espulsione 
di abbondante siero limpido, giallognolo, e con successiva lenta peptonifica- 
zione, la quale però non è mai completa e lascia sempre una porzione di 
coagulo indigesto. 

In brodo lattosato a 37** si sviluppa rigogliosamente in 24 ore, acidifi- 
candolo leggermente. 

Tipo tre. Cocco a fusione torbida; coagulante. — Le colonie sulle 
piatte in gelatina lattosata fondono piuttosto lentamente, intorbidando il 
liquido di fusione al pari dei più comuni bacteri liquefacienti. È però da 
ricordare che talora qualche colonia tarda a fondere e ad espandersi nel 
liquido di fusione, così da assomigliare per qualche tempo, ad es. fino all'ot- 
tavo giorno, ad altri tipi, e segnatamente a quelli non fondenti o al tipo 
pseudofondente. 



Digitized by 



Google 



— 163 — 

Coagula il latte in 4-5 giorni a 37^ C, con reazione anfotera prevalen- 
temente acida, e con successiva rapida peptonificazione, che trasforma com- 
pletamente il coagulo in un liquido giallastro. 

In brodo lattosato a 37^ si sviluppa in 24-48 ore, ma non troppo rigo- 
gliosamente. 

Tipo quattro. Cocco non fondente; coagulante. — Le colonie sulle 
piatte in gelatina lattosata sono dapprima tutte eguali, ma dopo alcuni 
giorni assumono due aspetti diversi a seconda che sono profonde o superfi- 
ciali; le profonde conservano il colore gialletto originario, le superficiali 
invece vanno lentamente sollevandosi sulla superficie della gelatina lattosata, 
così da sembrare piccole capocchiette di spillo e assumono una tinta bian- 
chiccia. Non fondono la gelatina neppure dopo ventun giorni. 

Coagula il latte a 37** con reazione acida, ma molto tardivamente, cioè 
verso il 15^ giorno, e talora soltanto al 30'' giorno; quasi nessuna espul- 
sione di siero; nessuna peptonificazione. 

In brodo lattosato a 37^ si sviluppa abbondantemente in 24 ore, aci- 
dificandolo. 

Tipo cinque. Cocco non fondente; non coagulante. Nelle culture a 
piatto ò simile in tutto al tipo quattro. 

In latte non coagula a 37^ neppure dopo 53 giorni, e non ne altera la 
reazione anfotera primitiva, cosicché il latte non coagula neppure coli' ebol- 
lizione. 

In brodo lattosato a 37^ si sviluppa in 24-48 ore, ma non troppo rigo- 
gliosamente e senza acidificarlo. 

6. Circa la distribuzione di questi diversi tipi di cocchi nei singoli capez- 
zoli, non ritengo possibile acquistare un criterio esatto in base alla semplice 
osservazione delle culture a piatto allestite coi campioni di latte. Imperocché 
io ho potuto verificare che, sopratutto quando in queste piatte si sviluppava 
un numero rilevante di colonie, i caratteri dei singoli tipi erano bene spesso 
falsati, verosimilmente in causa dei disturbi reciproci derivanti alle manife- 
stazioni vitali delle colonie dall'accumulo dei rispettivi prodotti di ricambio. 
Così è che più di una volta una colonia, che sulle piatte originarie sembrava 
non fondente, trasportata in cultura pura si palesò per pseudofondente o del 
tutto fondente; più frequenti poi occorsero gli scambi fra i primi tre tipi 
di colonie. Tant' è che per la differenziazione dei sopra descritti cinque tipi di 
cocchi, credetti necessario allestire delle piatte con culture pure di ciascun 
tipo e in modo che ciascuna piatta contenesse un piccolo numero di colonie. 
Aggiungasi poi che per la distinzione dei due tipi non fondenti (tipi quattro 
e cinque) è indispensabile il trapianto in latte. 

Da quanto precede si capisce di leggieri che, ove io avessi voluto cono- 
scere con precisione quali tipi si contenessero nei dotti galattofori di ciascun 
capezzolo, avrei dovuto isolare e studiare separatamente ciascuna delle colonie 
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sviluppatesi nelle piatte. Questo io feci solamente in qualche caso in cui il 
numero delle colonie sviluppatesi era esiguo, come accadde frequentemente nelle 
piatte allestite con latte diluito. Ma nella maggior parte dei casi mi limitai 
a trasportare in cultura pura quelle colonie che apparivano differenti sulle 
piatte originarie. 

Pertanto, rinunciando ad emettere un giudizio sulla maggiore o minor 
diffusione di un tipo piuttosto che deiraltro, in base alle mie osservazioni 
mi credo autorizzato a dichiarare soltanto: 1**, che i tipi non fondenti appar- 
vero più diffusi (non direi più nimierosi) dei tipi fondenti la gelatina latto- 
sata, per il fatto che furono trovati anche in alcuni capezzoli poveri di bacteri, 
dove non incontrai invece rappresentanti dei tipi fondenti ; 2°, che sebbene 
nella maggior parte dei casi io abbia constatato rappresentanti di divei'si 
tipi insieme mescolati, tuttavia ho T impressione che nei singoli capezzoli e 
talora in tutti i capezzoli di una data mammella, uno dei tipi fosse in grande 
prevalenza sugli altri. 

7. Accanto ai succitati tipi predominanti di cocchi, ho incontrato qua 
e là, solamente in taluno dei capezzoli e sempre in numero piuttosto esiguo, 
altre tre qualità di cocchi caratterizzati dalla proprietà di rendere alcalino 
il latte senza coagularlo né alterarne le qualità esteriori, tutt' al più facen- 
dolo debolmente e lentamente ingiallire. Questi cocchi, di cui uno fonde e 
due non fondono la gelatina lattosata, formano sulle piatte delle colonie che 
si distinguono facilmente sia fra loro, sia da quelle dei tipi precedenti, 
laonde essi meritano di essere considerati senz'altro come specie a sé. 

8. Solamente in 6 vacche ho trovato che la flora microbica dei dotti 
galattofori (eccettuato in qualche capezzolo) era rappresentat-a prevalentemente, 
e in una vacca anzi esclusivamente, da altre qualità di germi, e precisa- 
mente da uno streptococco non liquefacente che nelle piatte di gelatina forma 
coloniette minutissime, profonde (anaerobiosi), e che coagula il latte in 24-48 
a 37'' C. con reazione acida, quasi senza espulsione di siero e senza peptoni- 
ficazione: insomma ha tutti i caratteri dei comuni fermenti latticL 

Questo bacterio sì conteneva in quantità rilevantissima nei campioni di 
latte, raggiungendo la cifra di 300 mila colonie per centimetro cubico di 
latte, mentre il numero delle colonie dei soliti tipi di cocchi era piuttosto 
esiguo, e in un caso anzi era nullo. E d' uopo peraltro riconoscere che la 
copia di colonie di streptococchi era tale da riuscire di ostacolo allo sviluppo 
di colonie di altri germi sulle medesime piatte, quand'anche questi vi fossero 
stati presenti. 

Ad ogni modo è degno di nota il fatto che le 6 vacche nelle quali fii 
trovato questo streptococco appartenevano tutte alle due stalle esterne, mentre 
esso mancava completamente nelle vacche appartenenti all' Istituto, che erano 
governate con maggior pulizia di quelle. Nelle altre due vacche delle stalle 
esterne si constatarono solamente colonie dei soliti tipi di cocchi. 
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B. Deduzioni. 

I. Considerando: 

a) che in tutte le Tacche esaminate (eccetto una sola) si trovarono 
i succitati tipi di cocchi, i quali poi in 16 vacche su 22 rappresentavano 
la flora microbica predominante e spesso anche esclusiva dei dotti galattofori ; 

b) che le sei vacche nelle quali quei tipi di cocchi si mostrarono 
parzialmente o totalmente soppiantati dallo streptococco lattico, appartenevano 
a stalle tenute con deficiente pulizia; 

parmi che dalle mie ricerche si possa dedurre che la flora normale dei 
do tu galattofori delle vacche sia costituita essenzialmente dai sovradescritti 
tipi di cocchi, fra i quali, sebbene non si trovino rappresentanti dei comuni 
fermenti lattici, ne esistono tuttavia alcuni (v. il tipo uno e ancor più il 
tipo due) capaci di alterare il latte colla medesima rapidità dei fermenti 
lattici propriamente detti. 

Vero è che questi tipi rapidamente coagulanti non sono stati riscontrati 
in tutte le vacche esaminate ; ma è vero altresì che in alcuni capezzoli essi 
si contenevano in quantità molto rilevanti ; per cui fia, d*uopo ritenere che la 
flora bacterica normale dei dotti galattofori delle vacche non sia senza impor- 
tanza per la lavorazione del latte ; se e in quali casi essa possa riuscire di 
danno o di vantaggio per l'industria casearia, non è argomento di cui mi 
voglia occupare qui ; vi ho già accennato in un precedente lavoro a proposito 
dei bacteri acido-presamigeni contenuti nei dotti galattofori (^), e intendo 
ritornarvi in altra occasione. 

II. — I risultati delle mie esperienze danno anche modo di spiegare le 
opposte conclusioni a cui vennero i precedenti ricercatori. 

Infatti : a) se pensiamo alla grande somiglianza ed ai facili scambi che 
ho fatto notare fra le colonie dei diversi tipi di cocchi sulle piatte di gela- 
tina, non fa meraviglia che ad alcuni osservatori siano sfuggiti per Tappunto 
i tipi rapidamente alteranti il latte, per cui essi hanno potuto concludere « che 
la flora microbica dei dotti galattofori non è tale da alterare profondamente 
il latte » . 

b) d'altra parte se si considera che in alcune vacche ho constatato 
in grande abbondanza uno streptococco avente tutti i caratteri dei comuni fer- 
menti lattici, non fa maraviglia che altri osservatori abbiano potuto trovare 
nei dotti galattofori il Bacillus acidi lactici, prototipo dei fermenti lattici ; 
che anzi quella constatazione lascia altresì adito alla possibilità che in casi 
eccezionali (poca pulizia, malattie pregresse ecc.), attecchiscano in quei dotti 
anche altri bacteri capaci di produrre profonde alterazioni nel latte, pur es- 
sendo inoffensivi per le vaccine. 

(*) Gorini C, Sui bacteri acido-presamigeni del latte (Rendiconti del Reale Istituto 
lombardo di scienze e lettere, dicembre 1901). 
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PERSONALE ACCADEMICO 



Air Accademia giunse la dolorosa notizia della morte del Socio straniero 
Rodolfo Virchow, mancato ai vivi il 5 settembre 1902; il defunto Socio 
faceva parte dell'Accademia sino dal 20 settembre 1887. 



OPERE PERVENUTE IN DONO ALL'ACCADEMIA 

dal 4 agosto al 7 settembre 1902. 

Abderhalden E. — Ueber den Eìnfluss des Hdhenklimas auf die Zusammen- 
setzung des Blutes. Munchen, 1902. 8**. 

Bassani C. — Conclusioni delle prime ricerche sulla provenienza del ter- 
remoto di Firenze avvenuto il 18 maggio 1895. Torino, 1902. 8**. 

Id, — Il primo futuro Congresso sismologico italiano ed i primi problemi 
sismici. Pavia, 1902. 8^ 

Ferro y Zea E. — Sobre el Perrocarril de Antioquia. Medellin, 1902. 16**. 

Grujié S. — Das Wesen der Anziehung und Abstossung. Berlin, 1902. 8^ 

Loria G. — Spezielle algebraische und transscendente ebene Kurven. Theorie 
und Geschichte. I, II. Leipzig, 1902. 8o. 

Macchiati L, — Sulla fotosintesi fuori dell'organismo e sul suo primo pro- 
dotto. Napoli, 1902. 8°. 

Memorie descrittive della Carta geologica d'Italia. Voi. XI. Il Montello. 
Roma, 1902. 8^ 

Nery Voliti L. — Le Trigonometrie universelle. Rio de Janeiro, 1902. 8®. 

Ricciardi L. — La coltivazione del tabacco indigeno. Napoli, 1902. 8^ 

Sars ff. 0. — An account of the Crustacea of Norway. Voi. IV Copepoda. 
Calanoida, p. VII, Vili. Bergen, 1902. 8«. 
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I IVendiconli della Classe di scienze (isiche^ inalematiclie 
e naturali della U. Accademia dei Lincei si pubblicano due 
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ESTRATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 
PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 



I. 



Cui 1892 si è iniziata la Serie qmnta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre ì Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente dae volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentata da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonché il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volune, 
due volumi formano urrannata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note dì estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, 8«no 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comuni cazoni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, ^ 25 
agli estranei • qualora Tautoro ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell'Acca- 
demia ; tuttavia se i Suci, che vi hinno preso 
parte, desiderano ne sìa fatta meiKÌone, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretvrio, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 



11. 



1. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie prò 
priamente dette, sono senz' altro inserita nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti dell'Accade- 
mia in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell'art. 26 dello Statuto. - h) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - e) Con un ringra- 
ziamento all'antore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invio della Memoria agli Archiri 
dell'Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall' art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
nell'ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorché nel caso contemplato dall'art. 26 
dello Statuto. 

5. L' Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in più 
che fosse richiesto, è meFsa a carico degli autori. 
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RENDICONTI 

DELLE SEDUTE 

DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 
Glasse di scienze fisiche, matematiche e naturali. 



MEMORIE E NOTE 
DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

pervenute ali* Accademia sino al 21 settembre 1902. 



Matematica. — Trasformazioni infinitesime e forme ai diffe- 
renziali di seeond ordine. Nota del Corrispondente Ernesto Pascal. 

Questa Nota è la continuazione di un'altra pubblicata poco tempo fa 
in questi medesimi Bendiconti (0; ù^ essa mi propongo di studiare il risul- 
tato dell'applicazione dì una trasformazione infinitesima ad una espressione ai 
differenziali di second* ordine, e di porre questo risultato sotto una forma 
le cui parti sieno ìnTariantiv^e, analogamente a quanto si fa nella teoria 
delle ordinarie espressioni pfafiBane. 

Della formola ottenuta faccio poi alcune applicazioni per la ricerca di 
una speciale categoria dì trasformazioni infinitesime che lasciano inalterata 
Tespressione data. 

In questa Nota mi riferirò continuamente ai simboli e notazioni ado- 
perati nella precedente. 

1. Nel § 6 della mia Memoria intitolata: Introduzione alla teoria 
invarianttva delle equazioni di tipo generale ai differenziali totali di 
2^ ordine (Ann. di Mat. (3), t. VII, 1901) ho definito che cosa intendo 
per: operare una trasformazione infinitesima 

(*) Sulla teoria invariantiva delle espressioni ai differenziali di 2^ ordine e su 
di una estensione dei simboli di ChristojfeU Rend. Acc. dei Lincei, (5), t. XI, 2^ se- 
mestre, pag. 105, 

Rendiconti. 1902, Voi. XI, 2** Sem. 22 
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su di una espressione del tipo 

(2) U = y X» d*xni- f f Xy dxi dxj 

che chiamerò forma ai differenziali di 2° ordine. 

Si ha 

(3) ^U = H^?r«J';r» + Zx,rf«?» + 

k r aXr k 

+ J^J,J,ìr^dXidxj + 2j^y_JLijdhdxj. 

t j r oXf I ; 

Formiamo ora il differenziale secondo dell* invariante 

(4) A = ^Xj,h 
e otteniamo 

+ 2 Z 2. ?r «1 '''J + Z Jf» ''■f « 

donde, adoperando i soliti simboli 

Introduciamo ora la forma corarìante G considerata nella precedente Nota: 

(6) C==ZZ(iÙ'))^idxj, 

» j 
da cui otteniamo 

dc^ZZ ((*■;■)) d^' dxj+ZZ ?' ((«■;)) ^'^j + 
+ ZZT^ ii'd^rdxj, 

e possiamo quindi scrivere, con opportuno cambiamento di indici [ricordando 
che (k r) = {{k r)) — ((r k)) ] 

aTi = d*A — 2dQ-ir^J_^r[.{{kr)) + ({rk))-]d*xn-{- 

^ZZJt^^-^ + 2^-^^d..d.,. 
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Ora introducendo il simbolo a tre indici già introdotto negli altri miei 
lavori, e che, come ho detto nella precedente Nota, è da considerarsi una 
estensione del simbolo di Christoffel, si trova facilmente che 

(7) ..j^._^^iJ_ ^'^r , D((ry)) c)((rO) 

mentre poi alla parentesi quadra contenuta nell'ultimo termine della pre- 
cedente espressione di «S'ir, a causa del sommatorie rispetto ad i ed j , può 
darsi anche la forma rappresentata dal secondo membro di (7), ed essendo 

((Ar)) + ((rA)) = iAr(, 
si ha infine: 

(8) 3V = d*^ — 2rfC + X Z )A r\ Sr d*xx + Z Z X I0>( ?r dxi dxj . 

k r X j r 

Si presenta così, come si vede, il covariante di 2"^ ordine L da noi 
già considerato nella precedente Nota. 

Se la forma D diventa la forma differenziale qtcadratica 

(9) W = X^Xijdxidxj 

r invariante A si riduce a zero, il covariante C diventa 

(10) C' = -ZZ^iJ^id^J 
e la (8) diventa: 

(11) I Sì]' = dG - y X*, ?, d'xn - Z [';!] fr dx, dxs 
in cui '' \ sono gli ordinar! simboli di Christoffel. 

2. Diremo che la forma U ammette la trasformazione infinitesima S, 
ovvero che questa lascia invariata U, quando ^ tJ è, a meno di un fattore, 
uguale alla medesima U: 

(12) sru = ^u. 

Ponendo 

(13) Gs=ZiiÌ3))^i 

e quindi 
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dalla (12) bì ricarano le seguenti equazioni: 



7»^ 



(14) 



le quali insieme alle 

r 

l((^A))fr = C, (A=l,2,...«) 



(14) 



sono le relazioni cui devono soddisfare le f i . . . ^n perchè la trasformazione S 
lasci invariata U. 

Alle seconde delle (15) possiamo sostituire altre che sono più conve- 
nienti per il nostro scopo. 

Se dalla prima delle (14) sottragghiamo la seconda delle (15) molti- 
plicata per 2, e teniamo conto delle relazioni 

]kr\ = {{kr)) + {{rk)), 
(Ar) = ((Ar))-((rA)). 

alla seconda delle (15) possiamo sostituire un'altra equazione e il sistenm (15) 
diventa 



(16) 



r 



È degno di nota che la njAtrice dei coefficienti delle incognite ^ e ^ 
nelle equazioni lineari (16) (14) è esattamente la matrice da noi considerata 
già, ad altro scopo, nel lavoro : Uh teorema della teoria invariantiva ecc. 
(Rend. Ist. Lomb. (2), t. 34, 1901) e che è 



IO 
D=|X» 

IX» 

IXy 



X,. . 
(Al). 



. x„ 

(kn) 
\ijn\ 



j A: = l,2,...« 
I A:=l,2, ...» 
j j,y = l,2,...«, 



Bicerchiamo le condmoni cui devono soddisfare A e le Cu perchè 
esista una 8 che lasci invariata U. 
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Formiamo le equazioni lineari 

[ ^X»?* +^X»C +ZZXyf.:; =0 

'(r=1.2....«) , (fo = fi<) 

e sia CoCkCx^^ii ^"^^ soluzione di questo sistema; moltiplicando tutte le 
(16) e (14) ordinatamente per le C e sommando, si eliminano le incognite 
^ 6 Q, e resta: 

(18) c.^-f(f.+CT|^-SI^.^+ 

e, variando le f , si ha così un sistema di equazioni a derivate parziali 
cui devono soddisfare A e le C%\ d'altra parte se A e le C» (che non 
Siena tutte zero) soddisfanno a tutte le (18), le equazioni lineari (16) (14) 
ammetteranno una soluzione^ ed esisterà una trasformazione infinitesima 
che lasci invariata U. 

Fermiamoci per poco a considerare i casi nei quali la trasformazione 
iofinitesima 3 sia connessa invariantivamente a U. 

Sia zero la forma covariante C. Fra i sistemi di soluzioni del si- 
stema (17) esistono sempre quelle per le quali è: 

t, = , ?i''-=0 , (/:=1,...;0. 

e questi sistemi soddisfanno perciò l'equazione 

(19) ^X,C*+IZ5^0-^u = 

i cui sistemi di soluzioni C sono i coefficienti delle equazioni a derivate 
parziali che costituiscono il sistema aggiunto alla forma U (v. il § 4 della 
mia Memoria negli Annali di Matematica citata in principio); possiamo 
conchiudere che nel caso indicato^ A soddisfa a tutte le equazioni del 
sistema aggiunto alla forma U. 

Due casi allora sono possibili: o A è costante, ovvero no, nel quale 
ultimo caso le equazioni del sistema aggiunto devono ammettere una solu- 
zione comune diversa dalla soluzione evidente /= costante. 
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Per le conclusioni cui siamo pervenuti nella predetta Memoria, questo 
ultimo caso non può avvenire se non quando il sistema aggiunto è completo, 
cioè quando la equazione U = è completamente integrabile; d'altra parte 
se ciò si verifica, avendosi (v. formole (15) del § 1 della stessa Memoria) 

{(rk))_((sk)) 
{(rh)) i(sh))' 

il determinante delle seconde fra le equazioni (15) è zero, e quindi esistono 
le ^ per le quali tutte le Cj^^ e perciò anche C, sono zero. Concludiamo: 
Perchè esista una trasformazione infinitesima che lasci invariata U, e 
di cui il covariante simultaneo C sia identicamente zero, mentre non sia 
costante l'invariante A è necessario e basta che U = sia completamente 
integrabile, e che A soddisfi a tutte le equazioni a derivate parziali 

(20) t.^=^«. + C)|^ + ?Zt,^^, 

essendo le i tutte le soluzioni delle (17). 

Se poi ^ = cosL ma non zero, dalla (18) si vede che deve necessa- 
riamente essere Co=0, e perchè questa sia una conseguenza delle (17) 
deve essere diversa da zero (cioè di caratteristica massima) la matrice Di 
ottenuta da D colla soppressione della prima linea; perciò se Di è zero, 
deve essere -^ = 0. 

In tale ultimo caso le (18) sono tutte soddisMte, e le (16) (14) diven- 
tano equazione lineari omogenee, per la cui coesistenza è necessario e basta 
l'annullarsi identico della matrice D, cioè che D abbia al più caratteri- 
stica n . D' altra parte, se ciò si verifica, sottraendo in D dagli elementi 
della 2*, 3*, . . . (« + 1)™ linea, rispettiv/imente quelli della {n + 2)™*, 
(n + 3)™*, ... (2n-\- 1)"*, e tenendo conto delle solite relazioni fra i sim- 
boli (kr) e ]kr[, gli elementi della 2*, 3*,... (» + l)™* linea diventano 

0, ((1,A)) , ((2, A)),... {{nk)) ; (/c = l,...«) 

e poiché deve essere zero la matrice formata colla prima linea di D, con 
queste n linee e con un'altra qualunque di D, scegliendo per questa una 
di cui il primo elemento sia diverso da zero, si deduce che deve essere zero 
la matrice 

I Xi x„ I 

|((1,A)) ((«A))||A = 1,...«, 

(cioè questa deve avere per caratteristica al piU il numero n — 1), e perciò le 
equazioni omogenee cui si riducono le (15) per ^=C=0, sono compatibili. 
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Ne concludiamo: Perchè esista una trasformazione infinitesima che 
lasci invariata U» e di cui Steno contemporaneamente zero il covariante 
simultaneo C e l* invariante A, è necessario e basta che la matrice D 
abbia al più caratteristica n. 

Nel caso in coi U diventi la forma differenziale quadratica U' (for- 
mola (9)), si ha: 

Perchè esista una trasformazione infinitesima che lasci invariata la 
forma differenziale quadreUica U', e di cui sia zero il covariante simul- 
taneo C (formola (10)), è necessario e basta che sia zero la matrice 



J = 



tn cut 



Xm Xfcjj A=l,2....n 

^« [Y] K]||'>=''^-» 

^ sono gli ordinari simboli di Chrisloffel. 



Chimica agraria. — Fermentazione alcoolica del mosto di 
Fico tinàia con lieviti abituati al fluoruro di sodio. Nota di 
C. Ulpiani e L. Sarcoli, presentata dal Socio Paterno. 

In una pubblicazione precedente (0 noi abbiamo dimostrato quale van- 
taggio potrebbe recare airagricoltura delle regioni meridionali d'Italia, lo 
sfruttamento industriale di un prodotto di così poco costo culturale e di 
così gran reddito come il fico d* India. 

Abbiamo fatto notare come i tentativi fatti in Sicilia ed in Sardegna 
per utilizzare nelF industria delV alcool il fico d'India avessero sortito poco 
felice esito, perchè la non ancora sviluppata tecnica delle fermentazioni non 
permetteva di trarre dai frutti quel rendimento in alcool che si sarebbe do- 
vuto ottenere per renderne rìmuneratrice la lavorazione. 

Come primo risultato degli studi che esponevamo eravamo giunti alle 
seguenti conclusioni: 

l''. Il mosto di fico dlndia, abbandonato a sé stesso, subisce la fer- 
mentazione alcoolica per azione di un lievito speciale, il Sach. Opuntiae, che 
è stato da noi isolato e studiato dal lato morfologico e biologico. 

2®. La fermentazione prodotta da questo lievito è del tutto inadatta 
alla produzione industriale deiralcool. 

3^ La sterilizzazione del mosto e V innesto successivo di fermenti se- 
lezionati, scelti razionalmente, produce un rendimento quasi teorico. Purtroppo 

(*) Gazz. chim., t. 31, p. IL 
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la sterilizzazione rigorosa nella grande industria è legata a grandi spese e 
a difficoltà che potrebbero menomare l'utile della lavorazione. 

4®. L'innesto di fermenti selezionati, senza previa sterilizzazione ri- 
gorosa, non conduce allo scopo in quanto il Sach. Opunttae molto più resi- 
stente riesce in breve a sopraffare i fermenti selezionati. 

Concludevamo quindi colla speranza di trovare condizioni tali di fer- 
mentazione che impedissero lo sviluppo del Saeh. Opunttae, pur lasciando 
libera l'azione dei fermenti puri adattati allo scopo. 

Dopo un lungo lavoro d'orientamento noi abbiamo risoluto il problema 
aggiungendo al mosto di fico d'India fluoruro di sodio in proporzione del 0,25 Vo > 
e impiegando per la fermentazione lieviti selezionati ed accostumati a questa 
concentrazione di fluoruro. A questa concentrazione il Sach. Opunttae non 
si sviluppa più, mentre la fermentazione indotta dai lieviti accostumati pro- 
cede colla maggiore regolarità e dà il massimo rendimento d'alcool. 

Già Eftont (C. R. CXIX, 169) aveva trovato che coltivando lieviti di 
birra in mosti contenenti dosi sempre crescenti di acido fluoridrico o fluo- 
ruri, si poteva giungere a farli vivere in presenza di tali dosi di fluoro che 
avrebbero impedito lo sviluppo fermentativo del lievito non accostumato, ed 
aveva dimostrato che tale adattamento a mezzi fluorurati, se produceva una 
perdita nella facoltà riproduttiva della cellula, produceva anche un forte 
accrescimento della facoltà fermentativa delle cellule blastomicetiche. Inoltre, 
con serie di esperienze comparative usando lieviti accostumati e non acco- 
stumati alla presenza di composti di fluoro, dimostrava che coi lieviti abi- 
tuati si otteneva maggior quantità di alcool e minor quantità di anidride 
carbonica di quello che non si aveva dai lieviti non accostumatile preci- 
samente, che il rendimento in alcool dato dai fermenti accostumati ai fluo- 
ruri era vicinissimo al calcolato della formola teorica della fermentazione, 
mentre con fermenti non accostumati si otteneva un rendimento molto pros- 
simo a quello fissato sperimentalmente da Pasteur. 

Dietro questi studi teorici di Effront, noi abbiamo avuto l'idea di ap- 
plicare il fluoruro di sodio per eliminare da un mosto, senza bisogno di ste- 
rilizzazione, l'azione di un lievito inadatto a far prevalere l'azione di un lie- 
vito selezionato. 

L'applicazione nel caso della fermentazione alcoolica del mosto di fico 
d'India è perfettamente riuscita. I vantaggi da noi ottenuti col nostro me- 
todo possono riassumersi così: 

P. Il Sach. Opunttae è completamente eliminato dal movimento fer- 
mentativo. 

2"". La fermentazione indotta nel mosto di fico d'India al 0,25 Vo ^ 
fluoruro di sodio dal Sach. Pastorianus 2^ accostumato a questa concentra- 
zione, dà un rendimento d'alcool che si avvicina al rendimento teorico. 

3"", Le fermentazioni batteriche secondarie (quali la lattica, manni- 
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tica, ecc.) che, secondo Ballaud, nei paesi caldi consumano molto zucchero 
a detrimento deir alcool, vengono del tutto eliminate. 

Acclimatazione dei lieviti ai mezzi fluorurati. 

Per questo studio abbiamo creduto scegliere il fluoruro di sodio perchè 
di facile manipolazione e di minor costo in industria. Si prepararono sene 
di tubicini di mosto contenente progressivamente dosi crescenti di fluoruro 
di sodio. La differenza tra sene e serie era di 0,05 7o di fluoruro di sodio 
fra un termine e Taltro fino ad un tenore del 0,5 7o • Si innestarono queste 
serie col Sach, Opuntiae, col Sach. Patorianus ^ e col Sach. Cerevisiae 
presi da colture pure in agar. Dopo cinque giorni tutte le prove contenenti 
fluoruro di sodio in proporzione inferiore al 0,25 ^/o erano più o meno rigoglio- 
samente in fermentazione. Al di là di questo limite il Sach. Opuntiae anche 
in molte prove tenute più a lungo in termostato a 25"" non fermentava più. 
Il Sach. Pastorianus dopo sei giorni fermentava anche al 0,30 Vo nia molto 
stentatamente, il Sach. Cerevisiae dava un accenno di velo anche al 0,4 Vp j 
però senza entrare anche dopo lungo tempo in fermentazione. Alcuni bic- 
chieri contenenti mosti fluorurati al 0,25, 0,30, 0,40 Vo lasciati a sé e sco- 
perti per molti giorni sul tavolo non fermentarono mai, ma lasciarono svi- 
luppare qualche muffa, mentre una prova di paragone contenente niosto sem- 
plice, quantunque coperta, entrò dopo 24 ore circa in fermentazione spon- 
tanea. 

Bene accertato questo fatto, si prepararono molte serie di tubicini con- 
tenenti mosti addizionati di dosi di fluoruro sodico crescenti da 0,025 7o 
al 0,5 Voi con una differenza dì 0,025 Vo tra una serie e Taltra. Innestata 
la prima serie non si passava alla seconda se non dopo che eravamo ben 
sicuri che la fermentazione fosse regolare e completa ; cosi giungemmo suc- 
cessivamente ad accostumare i lieviti al 0,5 Vo di fluoruro di sodio. 

A questa dose il Sach. Pastorianus 2"^ tarda un poco il suo sviluppo e 
cosi pure il Cerevisiae che non produce più che debolissimo velo ; il Sach, 
Opuntiae sembra conservare tutti i suoi caratteri di lentezza e di abbon- 
dante velo e massa di cellule. La fermentazione in mosti contenenti il 0,45 Vo 
di fluoruro sodico si avvia dopo 24 ore e procede benissimo. A dosi inferiori 
al 0,4 Vo si ha fermentazione dopo poche ore e regolarissima. Se si inne- 
stano con fermenti abituati a dosi molto alte di fluoruro sodico, mosti 
contenenti dosi più basse, la fermentazione sembra più rigogliosa e sol- 
lecita. 

In tutte queste osservazioni fatte in tubicini ho potuto notare costan- 
temente che il Pastorianus completa più sollecitamente del Cerevisiae la 
fermentazione, mentre questo sembra che T inizi più presto. 

Rendiconti. 1902, Voi. XI. 2" Sem. 23 
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Differenza del rendimento in alcool 



P con mosti semplici e fermenti semplici; 
2<* con mosti semplici e fermenti fluorurati; 
3® con mosti fluorurati e fermenti fluorurati. 

Per verificare razione del fluoruro sodico sui fermenti e sulle fermen- 
tazioni, fu istituita la seguente esperienza. 

Si prepararono due serie di palloncini contenenti ciascuno cm^ 150 di 
mosto. In una delle serie il mosto conteneva il 0,25 ^/o di fluoruro sodico, 
nell'altra il mosto era semplice. Si sterilizzò per un'ora a 110® e si deter- 
minò lo zucchero tanto del mosto fluorurato come del non fluorurato. Il con- 
tenuto era di grammi 8,29 per ogni palloncino. 

Gli innesti si eseguivano versando colle debite cure nel palloncino da 
innestare, il contenuto di tubicini in cui si trovavano da tre giorni in fer- 
mentazione 3 cm^ esatti di mosto al 0,35 Vo di floruro sodico. Si esperi- 
mentò quindi innestando nello stesso modo e nelle stesse condizioni di tempo 
e temperatura mosto fluorurato con fermenti fluorurati, mosto semplice con 
fermenti fluorurati e mosto semplice con fermenti semplici. 

Le fermentazioni si fecero durare sei giorni a temperatura costante 
(25''-26''), r alcool fu determinato distillando dopo alcalinizzazione 100 cm^ 
da ciascuna prova. I risultati ottenuti sono espressi nella seguente tabella : 



Zucchero 
iniziale 



Zucchero 
residuo 



Alcool 
ottenuto 



Kendimento 

in alcool 

•^0 di zucchero 

distrutto 



Mosto e fermento 
semplici 



Mosto semplice 
ferm. fìorurato 



i Sach, 

\ Postar. 2^ 

l 

j Sach. 

I Cerevisiae 



Sach. 
Pastor. 20 

Sach. 
Cerevisiae 



Mosto flororato 
e ferm. fluorur. ' 



Sach. 
Pastor. 20 

Sach. 
Cerevisiae 



8,29 
8,29 

8,29 

8,29 

8,29 
8,29 



0.53 



1,97 



4 
3 

4 
3 

4,2 
4 



48,25 
38,64 

48,25 
47,46 

50,65 
48,25 



Questa esperienza dimostra bene i vantaggi che si ottengono nell' im- 
piego del fluoruro sodico e la sua influenza sul rendimento in alcooL Per 
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meglio controllare questi risultati confrontando la quantità di alcool otte- 
nuta coir anidrido^ carbonica svolta, si ripetè Y esperienza nel seguente modo. 

Due palloncini contenenti 200 cm* di mosto al 0,25 Vo di fluoruro 
sodico, furono^ dopo sterilizzazione a HO**, innestati con cm^ Z di mosto che 
aveva da circa 15 giorni terminata la sua fermentazione e quindi non con- 
teneva più CO^. Lo zucchero contenuto da ciascun palloncino era gr. 10,5552 
e fu determinato in un palloncino identico dopo la sterilizzazione. 

I fermenti usati per T innesto erano il Sach. Cerevesiae ed il Sach. 
Pastorianm 2^ accostumati al 0,35 Vo di fluoruro sodico. Appena eseguito 
r innesto, i due palloncini furono adattati ad un apparecchio identico a quello 
descritto nella Memoria già pubblicata. L' alcool prodotto fu dosato col pic- 
nometro, lo zucchero residuo col solito metodo. Per dosare il CO^ svolto 
giornalmente e quindi meglio seguire T andamento della fermentazione, si 
fece ciascun giorno alla medesime ore passare aria a bolla a bolla per 8 ore 
di seguito nei due palloncini in modo da cacciare tutto il CO* sviluppato. 
L* ultimo giorno Varia passò per 6 ore continue. 

I risultati sono notati nelle seguenti tabelle: 



Giorni 
dall' 


Pastoriauus 
Peso 


Differenze 
giornaliere 


Peso CO* 
svolto 
dall' 


Cerevisiae 
Peso 


Differenze 
giornaliere 


Peso CO» 

svolto 
dall' 


innesto 


delle bolle 


CO" svilupp. 


innesto 


delle bolle 


C0« svolto 


innesto 


3* 


70-8.3409 






70-12.0125 






4« 


8.0970 


0.2439 




11.3653 


0.6462 




5*» 


6.3335 


1.7635 


2.0074 


10.7345 


0.6318 


1.2780 


^ 


4.8305 


1.5030 


3.5104 


10.1366 


0.5979 


1.8759 


cambi» KOB 


8.9847 






9.5630 






70 


8.2470 


0.7377 


4.2481 


'koh'15.2132 


0.5697 


2.4456 


8*» 


8.0456 


0.2014 


4.4495 


14.3847 


0.8285 


3.2741 


9*^ 


7.9532 


0.0924 


4.5419 


13.7653 


0.6194 


3.8935 


100 


7.9065 


0.0467 


4.5886 


13.1167 


0.6486 


4.5421 


ir 


7.9030 


0.0035 


4.5921 


12.7655 


0.3512 


4.S933 


12° 


7.9000 


0.0030 


4.5951 


12.6320 


0.1335 


5.0269 


13<» 


7.8977 


0.0023 


4.5974 


12.5006 


0.1314 


5.1582 


14° 


7.8964 


0.0013 


4.5987 


12.3902 


0.1104 


5.2686 


15° 


7.8962 


0.0002 


4.5989 


12.2896 


0.1006 


5.3692 
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La seguente tabella rìassume più semplicemente i risnltati ottenuti: 



Zucchero 
contenuto 



Zucchero 
residuo 



C0« 

colcolato 



C0« 

trovato 



C«H»OH 

calcolato 



C«H*OH 
trovato 



Sach. Pastoriantu 2^ 
Sach. Cerevisiae 



10.5552 
10.5552 



tracce 



5.1603 
5.1603 



4.5989 
5.3692 



5.3948 
5.3948 



5.1032 
4.8401 



Queste esperienze formano le conclusioni accennate neir introduzione. 
Attualmente abbiamo in corso esperienze in grande per verificare se questi 
risultati ottenuti in vitro possano essere applicati nella pratica industriale. 



Paleontologia. — // Lophiodon Sardus (n. sp.) delle 
ligniti di Terras de Collu (Sardegna). Nota del dott. Camillo Bosco, 
presentata dal Corrispondente De Stefani. 

Nel 1882 r ingegnere Emilio Ferraris, direttore delle miniere di Monte- 
poni, inviava al museo geologico dell' Università di Pisa alcuni frammenti 
di una mandibola di perissodattilo, trovati nello strato di marne interposto 
fra le ligniti di Terras de Collu, nel bacino di Gonnesa (Iglesias). 

Il dottor Forsyth-Major dette nel 1891 un cenno sommario di essi, rife- 
rendoli al Lophiodon i88elensts{^); ed il prof. Carlo De Stefani citò tale 
specie, sulla fede del Major, in un elenco di fossili del terreno eocenico di 
Gonnesa (2). 

Recentemente dalla cortesia del prof. Mario Canavarì io ebbi in comu- 
nicazione quei frammenti; e di essi pubblico ora la descrizione. 
Essi sono: 

1.^ Una branca destra, molto deteriorata, della quale però è ben con- 
servato r angolo ed il margine posteriore del ramo verticale, e del cui ramo 
orizzontale rimane un solo frammento che ha in posto i tre molari (fìg. C); 
2.^ Un frammento del ramo orizzontale della branca sinistra, che ha 
in posto i tre molari (fig. A e B); 

4.^ Un premolare isolato sinistro, probabilmente il secondo ; 
3.^ Un frammento della sinfisi; 

5.^ Un altro fraounento d*os80, colla radice di un incisivo. 
I denti molari, che sono tre, hanno la corona rettangolare, col lato mag- 
giore disposto nel senso longitudinale della mandibola; decrescono di gros- 
sezza dair indietro ali* avanti ; e sono alquanto consumati dalla masticazione, 

(*) C. E. Forsyth-Major, Resti di Lophiodon nelle ligniti di Terras de Collu (in 
Processi verbali della Società toscana di scienze naturali sedente in Pisa, voi. VII, 
pag. 209. Adunanza del 18 gennaio 1891). 

(*) C. De Stefani, Cenni preliminari sui terreni cenosoici della Sardegna (in Ren- 
diconti della R. Accademia dei Lincei, voi. VII, pag. 464. Roma 1891). 
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ciò che prova che si tratta di un individuo piuttosto vecchio. Natui*almente 
il più consumato è 1* anteriore, ed il meglio conservato è il posteriore. 

In ogni dente molare si osservano quattro tubercoli ben pronunciati, due 
situati sul lato esterno e gli altri due sul lato intemo ; il tubercolo antere- 
interno è sempre più sviluppato degli altri tre. 




FiG. A. — Lophiodon Sardus n. sp. — Branca sinistra di mandibola 
veduta dalla faccia interna. 



Il tubercolo antero-esterno nel 3.^ molare (tanto nella mandibola destra 
che nella sinistra) ha una leggera e superficiale spaccatura dall'alto in 




FiG. B. — Lophiodon Sardus n. sp. — Veduta superiore dei denti molari 
della branca sinistra di mandibola. 



basso, residuo probabilmente della primitiva divisione di esso in due tuber- 
coletti. 

Dal tubercolo antero-esterno dei tre molari prende origine una grossa 
collina, curva colla concavità in avanti, ed obbliqua, che raggiunge il tuber- 
colo antero-interno. Un* altra consimile collina, ma disposta più obbliquamente 
air asse longitudinale del dente, riunisce i due tubercoli posteriori. 
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DaUa base del tubercolo antero-estemo parte un* altra collina, molto 
piccola e depressa, la quale con una curvatura disposta in senso contrario a 
quello delle colline principali, e cioè con la convessità in avanti, raggiunge 
quasi la faccia inteiiia del dente, formando un cingolo sulla faccia anteriore 
di esso. Consimile collina, ma alquanto più larga e più alta, parte dal tuber- 




FiG. C. — Lophiodon Sardm n. sp. — Branca destra di mandibola 
veduta dalla faccia esterna. 



colo postero-esterno, e molto obbliquamente raggiunge la collina principale 
anteriore, e quindi correndo parallelamente ad essa si riunisce al tubercolo 
antero-intemo. 

Troviamo così nei molari di questa specie fossile due colline principali 
obblique e curve che riuniscono fra di loro a due a due i tubercoli anteriori 
ed i tubercoli posteriori, e due altre colline secondarie che prendono origine 
dai tubercoli esterni, una delle quali forma il cingolo anteriore del dente e 
l'altra attraversa lo spazio interposto fra le due colline. 

Si può perciò riconoscere in questi molari la forma a V dei tubercoli 
esterni ; i bracci posteriori delle V sono dati dalle colline principali ed i 
bracci anteriori dalle secondarie ; i bracci posteriori hanno la concavità ri- 
volta in avanti, mentre l'opposto riscontrasi nei bracci anteriori. 

11 3"^ molare ha inoltre un tallone, breve e stretto, situato verso il lato 
estemo, e separato dalla collina posteriore mediante un incavo profondo ed 
obbliquo. Dal 3° molare destro questo tallone è scomparso per rottura, ed 
in quello sinistro ne esiste solo un frammento. 



Digitized by 



Google 



— 181 — 

Il premolare sinistro isolato è probabilmente il secondo. È molto dete- 
riorato e non credo perciò sia il caso di darne la figura. 

Ha forma simile a quella dei molari; ed anche qui i due tubercoli 
estemi si sviluppano a V con le braccia posteriori che costituiscono le col- 
line trasversali del dente e con le braccia anteriori che si sviluppano l'ima 
in un tubercolo situato sulla faccia anteriore del dente, e Taltra in una col- 
lina obbliqua che percorre Tavvallamento interposto fra le due colline tras- 
versali. 

La branca destra di mandibola ha l'angolo della parte montante arro- 
tondato con ampia curvatura che si estende uniformemente fino al collo del 
condilo, ed ha il ramo verticale rientrante. Il condilo, che pare fosse molto 
allargato trasversalmente, è bassissimo, e non supera che di pochi centimetri 
il livello del piano di masticazione dei denti molari. Del processo coronoide 
non è rimasta traccia alcuna. Il ramo orizzontale è molto compresso lateral- 
mente ed alquanto alto ; il suo margine inferiore, nel tratto corrispondente 
ai molari, è quasi parallelo al margine alveolare. 

Un frammento della sinfisi contiene una radice di dente incisivo, lunga, 
e quasi cilindrica. 

La forma dei denti molari e del premolare, e della radice dell' incisivo, 
e quella dell'angolo della mandìbola e del frammento di sinfisi, non lasciano 
dubbio che questi resti siano da attribuirsi ad im Lophiodon ; ma è da esclu- 
dere in modo assoluto che si tratti del L. isselensù Cuv., sia per le minori 
dimensioni, sia per la minore larghezza dei molari, e sia infine per la sot- 
tigliezza e l'altezza del ramo orizzontale e per la eccezionale bassezza del 
verticale. 

Per tale forma speciale della mandibola questo esemplare differisce 
anche dagli altri Lophiodon finora descritti; e non esito perciò a riferirlo, 
almeno provvisoriamente, ad una nuova specie che denomino Lophiodon 
sardns. 

Ma indipendentemente dalla questione se si tratti di una specie nuova, 
oppure se si debba attribuire a qualche altra specie già nominata (ciò che 
non potrà decidersi che dopo una completa revisione del genere Lophiodon 
le cui numerose specie, ad eccezione di pochissime, sono conosciute molto 
imperfettamente) resta il fatto indiscusso che finora i Lophiodon non furono 
rinvenuti che nelle formazioni eoceniche; e si conferma così che a tale pe- 
rìodo debba attribuirsi il bacino lignitifero di Gonnesa. 

Il L, sardus sarebbe adunque il più antico mammifero terrestre d'Italia. 

Ecco alcune misure: 

Altezza del ramo orizzontale della mandibola al M* mm. 53 
Spessore » » » « » 16 
Larghezza complessiva dei tre M " 68 
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lunghezza * 30 

larghezza i> 15 

M^ <( lunghezza della collina anteriore. ... « 13 

» »» posteriore ... » 10 

» del tallone » 7 

lunghezza » 20 

larghezza f> 14 

lunghezza della collina anteriore. ... ^ 11 

» » posteriore ...» 9 

lunghezza » 18 

larghezza >> 12 



Chimica. — Altre ricerche intorno all'anione dei joduri al- 
coolici sugli indolii^). Nota di Q. Plancher, preseutata dal Socio 

G. ClAMICIAN. 

In una Nota sopra questo argomento, presentata a questa Accademia 
nella seduta del 18 febbraio 1900 (^), sono esposti i fatti che avevo allora 
osservati in questo campo. Le mie ricerche non furono però sospese e debbo 
qui riferire gli ulteriori risultati ottenuti. 

In quella Nota sono esposti alcuni spostamenti di radicali operati col 
riscaldamento e con essi sono spiegate alcune apparenti anomalie riscontrate 
nella metilazione di alcuni indoli ; a pagina 119 della medesima è detto che 
il /9- metil-a- isopropilindolo, trattato con joduro di metile, a 120^, per due 
giorni, invece che la /?/9*N-trimetil-a-isopropilidenindolina (^), dà una sua 
isomera in seguito allo spostamento delFisopropile. 

Trasposizione del jodidrato di P'^.N-trimetU'a-isopropilidenindolina. 

Per dimostrarlo ho voluto sottoporre al riscaldamento il jodidrato di /^/f-N- 
trimetil- a- isopropilidenindolina sintetica fusibile a 185^-186^. Mantenendo 
questo jodidrato per dieci minuti tra 180^ e 190"^, prima rammollisce e 
quindi toma a solidificarsi ; e raffreddato costituisce una massa giallo-bruna 
che cristallizzata ripetutamente dairalcool assoluto bollente si separò in 
aghetti raggrappati a stella che fondono a 232^ come il jodidrato ottenuto 
dal metilisopropilindolo. 

(>) Lavoro eseguito nel Laboratorio di Chimica generale della R. Unirersità di 
Bologna. 

(«) Questi Rendiconti, voi IX, 1** sem., pag. 115. 
{?) Gaiz. chim. ital., 28, pag. 432. 
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Siccome entrambi i jodidrati, con picrato sodica danno un picrato fusi- 
bile a 121°-122^ l'identità dei due prodotti è completamente dimostrata. 
Le analisi dimostrano che la base ha la composizione C14H19N. 

Azione del joduro isopropilico sul trimetilindolo. 

Per dimostrare che questa base ha la costituzione (II), la preparai per 
azione del joduro isopropile sul trimetilindolo di Degen e Tottenni infatti 
con questa reazione: 



CH3 


CHsv ^CjH, 


/K 


/K 


CeH4 C CH3 -{- C3H7I ^ 


C0H4 C=^ CHg 


\n/ 


\n/ 


CH, 


CH, . HI 


I 


II 



Si scalda il trimetilindolo a 95**-100**, in autoclave, col suo doppio di 
joduro di isopropile; si ottiene una massa semisolida dalla quale si può 
separare per filtrazione un prodotto cristallino ; la soluzione spremuta si scalda 
in autoclave altri due giorni e dà una nuova quantità di cristalli che si 
ricristallizzano dall'alcool insieme ai primi e fondono a 232^. Danno un 
picrato fusibile a 12P-122^. Furono analizzati e corrisposero perfettamente alla 
formola CuHigN. 

Azione del joduro di metile sul fi-metH'a-isopropilindolo. 

Questa reazione può essere moderata in modo da ottenere, invece del 
prodotto definitivo già descritto, i prodotti intermedi. Scaldando questo indolo 
con joduro di metile a 85^-90^ per due giorni, si ottiene una massa resi- 
nosa di reazione acida che estratta con acqua acidulata cedette un miscuglio 
di basi che bollono verso 257^ a pressione ordinaria. 

Se si tratta questa miscela con acido picrico in soluzione alcoolica, si 
precipita un picrato in squamette giallo-chiare fondenti dopo alcune cristal- 
lizzazioni a 176**-177**. 

Analizzato diede numeri che per la base corrispondono a C13H17N. La 
poca solubilità del suo picrato in alcool, Fodere, e il fatto di contenere un 
metile soltanto in più del metilisopropindolo fanno supporre che essa sia 
una indolenina, cioè: la /9-/?-dimetil-a-isopropilindolenina già nota (^) la 



(») Gazz. chim, ital., XXVUI, 2, 430. 

Rendiconti. 1902, Voi. XI. 2° Sem. 24 
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/?a-dimetil-/^-isopropilindolenma: 

CH3V yCHs CHsv yCsH? CH3V yCiis 

/^\ /^\ /^\ 

CeH^ C-C,H, CE, e — CH3 C,H4 C — CH = NOH 

\n^ \n^ \n^ 

m IV V 

In realtà essa ha la costituzione (IV). Infatti essa contiene un metile 
nella posizione a, perchè ih con acido nitroso un'aldossima fondente a 186^, 
che si disidrata assai &cilmente dando un nitrile di odore assai grato. Ciò 
dimostra che già a 85^-90° Tisopropile è passato dal posto a al posto /?. 
Questa base non costituisce però la totalità del prodotto; in&tti in esso è 
anche presente la indolenina (III) che costituisce la maggior parte del pro- 
dotto. Essa si può dimostrare &cendo congelare la miscela delle basi e sepa- 
rando la parte cristallina che consta appunto della predetta base e fonde 
dopo diverse purificazioni a 80*. 

Più comodamente si dimostra esponendo la miscela delle due basi 
all'azione del joduro di metile, a ricadere per due ore a bagnomaria. Si 
ottiene una massa solida e cristallina che, bollita con alcool, depone per 
raffreddamento dei cristalli che dopo due sole cristallizzazioni fondono esat- 
tamente a 232^ e sono del jodidrato di /J-isopropil-/J-N-dimetil-a-meti- 
lenindolina, come lo dimostrò la sua analisi. Neiralcool rimase un altro 
jodidrato molto solubile che fu precipitato con etere e cristallizzato da etere- 
alcool. Fonde a 186'' ed ha la composizione C14H19NHI; scaldato si con- 
verte in quello fusibile a 232'', esso è quindi il jodidrato di /f*/?'N-trìmetil- 
a-isopropilidenindolina. Si può dare dunque questo schema: 

a-isopropil-/f-metilindolo -f- CH^I 

r ~i 

a-isopropil-i^/^-dimetilindolenina /^-isopropil-a^^dimetilindolenina 

1 1 

a-isopropiliden-/^./?.N-trimetilindolina /?-isopropil/9Ndimetil-ametilenindolina 
Queste esperienze dimostrano che il radicale più pesante ha una grande 

tendenza ad emigrare dal posto a nel posto fi , e taluno potrebbe credere che 

fosse sempre necessario alla trasformazione degli indoli in indoline, che 

si verificasse questo passaggio. 

Ad eliminare questo dubbio ho preparato il /9*N-dimetil-a-etilindolo che 

non era ancora conosciuto e Tho sottoposto alla metilazione. 
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fi'ì^-dimetil'a'etilindolo. 

Fu ottenuto dal metilfenilidrazone del dietUehetone. Mescolando 15 gr. 
metilfenilidrazina con 12 gr. di chetone si ha tosto la combinazione, con 
separazione di acqua e riscaldamento della massa. Il metilfenilidrazone sec* 
cato con solfato di soda anidro bolle a 150^ e 50 mm. oppure a 142^-143* 
e 22 mm. Venne condensato scaldandolo a 180^-200® con 5 volte il suo peso 
di cloruro di zinco granulato. L* indolo che si forma distilla al vapor d'acqua 
e bolle a 285^*287^ alla pressione atmosferica. Ha odore fecale debolissimo. 

L'analisi corrispose alla formola OitHisN. 

In soluzione benzolica dà un plorato cristallizzato in lamine color mar- 
rone cupo solubili assai in benzolo e che fondono a 9P. 

Azione del joduro di metile std dimetiletilindolo. 

Gr. 2,5 di dimetiletilindolo furono scaldati per 10 ore in tubo chiuso 
con 3 gr. di joduro di metile, al bagno maria. Il contenuto del tubo cri- 
stallizzato dall'alcool bollente, diede una massa di cristalli aghiformi e pri- 
smatici fusibili a 186^ identificati per mezzo dell*analisi e delle sue proprietà 
per jodidrato di j9-/9-N-trimetil-a-etilidenindolina. 



CH3 (CHsjj 

0^04' C.C2H5 ^ C0H4 C = CfHi 

CH3 CHa . HI 

VI VII 

Resta così dimostrato che il /9-N-dimetil-a-etilindolo si trasforma in 
/?-/9-N-trimetil-a-etilidenindolina senza che il radicale etilico si sposti dalla 
posizione a; e quindi che per passare dagli indoli alle metìlenindoline non 
è necessario che i radicali si spostino. Gli spostamenti avvengono soltanto 
perchè la temperatura in certe reazioni è troppo elevata. 

a'terziariobutilindolo. 

Proseguendo le ricerche, ho voluto vedere quale comportamento presenti 
un radicale più elevato di quelli finora studiati (^). A tal uopo ho preparato 

(1) LaToro eseguito con L. Forghierì. 
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Va-tersiariobutilindolo ed ho fatto agire su di esso il joduro di metile. Questo 
butilindolo si ottiene dal fenilidrazone della pinacolina che si prepara assai 
facilmente dalla pinacolina e dalla fenilidrazina, ed è un liquido quasi inco- 
loro che bolle a 165*^ e 32 mm. 

Venne condensato col metodo di Fischer (*), cioè con cloruro di zinco 
a 190** per 20 minuti circa; il butilindolo formatosi venne estratto distil- 
landolo al vapor d'acqua. Distilla alla pressione atmosferica a 276°-279'' 
senza decomporsi Per raffireddamento si rapprende in cristalli incolori che 
purificati dall'etere di petrolio fondono a 73®. Si presenta in scagliette inco- 
lori che si conservano molto bene ed a lungo all'aria, sono quasi senza /)dore 
ed hanno la composizione CuHisN. Dà un picrato rosso-bruno fondente a 133^ 

Nitrosobutilindolo. — Facendo agire sull' indolo il nitrito di amile in 
presenza di alcoolato sodico si ottiene il sale sodico del nitrosobutilindolo 
che separato convenientemente, sciolto in acqua e trattato con anidride car- 
bonica, lascia precipitare il nitroso derivato sotto forma di polvere gialla. 
Seccato e cristallizzato dall'etere si presenta in bei cristallini gialli fusibili 
a 233"". La formazione di questo corpo ne accerta che il butilindolo ha li- 
bero il posto /9 e che il radicale butilico terziario non si è mosso dal posto a. 

Azione del CH3I sul terziariobuiilindolo. 

Scaldando per 18 ore a 110® in tubo chiuso una parte di indolo con 
tre parti di joduro di metile si ottiene una poltiglia rossastra. Aperto il 
tubo che era in pressione, si svolsero dei gas infiammabili. 11 contenuto del 
tubo bollito con alcool lasciò depositare una massa di cristalli di un jodi- 
drato che purificato fonde a 253® ed hanno la composizione Ci2H,5N.HI. 
Danno un picrato che fonde a 148®. Tutto dimostra che questo corpo è il 
jodidrato di trimetilmetilenindolina. È quindi avvenuta questa reazione: 

H (CH3), 

/ \ / \ / 

CeH^ C . C(CH3)3 + 4CH3I = CeH* e = CH, + e = (CH3), + 3HI 

H CH3 . HI 

Cioò a dire il joduro di metile ha scacciato il butile terziario. 

Era da aspettarsi invece, che in questa reazione come in altri casi con- 
simili citati in questa Nota, il butile terziario passasse nel posto §, Ho am- 
messo altrove che in questa trasposizione il radicale che emigra si stacchi 
prima allo stato di joduro e che quindi si addizioni di nuovo all' indolo per 

(1) Lieb. Ann. 236, 126. 
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dare rindolìna. Questo caso è la prova più chiara della mia supposizione; 
infatti qui si osserva che il joduro di butile terziario si stacca dalla mole- 
cola e non può reagire perchè a quella temperatura (già a 90'') si decom- 
pone in acido jodidrico ed isobutilene (dimetiletilene assimraetrico). 

Queste ricerche verranno diffusamente esposte nella Gazzetta Chimica 
Italiana. 



Chimica. — Nuove ricerche sulle soluzioni solide (0. Nota di 
Giuseppe Bruni, presentata dal Socio Q. Ciamician. 

Mi propongo di riferire succintamente in questa Nota i risultati delle 
ricerche eseguite in quest*.anno, intomo alle soluzioni solide. Queste ricerche 
vennero da me eseguite in collaborazione coi signori dott. L. Mascarelli e 
M. Padoa e formeranno oggetto di varie comunicazioni nella Gazzetta chi- 
mica, nelle quali verranno descritte con tutto il dettaglio le varie serie di 
esperienze. 

Scopo di questi studi era di ricercare sempre più a fondo quali analogie 
di costituzione occorrano a determinare la formazione di soluzione solida fra 
due corpi. Io mi sono inoltre proposto di cercare se possono ritrovarsi fra 
corpi organici quelle relazioni di isomorfismo e di formazione di cristalli misti 
che si verificano fra corpi inorganici e viceversa. 

Neil' esporre i risultati ottenuti, seguirò l' ordine delle serie di atomi o 
gruppi isomorfogeni quali esse vennero da me classificate ed ordinate in un 
lavoro riassuntivo, publicato lo scorso anno (*). 

I. Serie 2**: H,OH. — Come è noto, sopratutto dai lavori di Garelli, 
quasi tutti i composti ciclici sono isomorfi o formano soluzioni solide coi loro 
derivati ossidrìlati in cui T ossidrile sia legato direttamente al nucleo. Pei 
composti a catena aperta si aveva finora una sola osservazione di Garelli e 
Calzolari, secondo la quale Y acido glicolico avrebbe un comportamento crio- 
scopico anormale in acido acetico. 

Ci parve perciò non privo di interesse di studiare nuovi casi per trame 
conclusioni più sicure. 

A tale scopo, usando come solvente Y etere dimetilico dell' acido succinico, 
vi esperimentammo il comportamento crioscopico che in esso mostrano i prin- 
cipali suoi derivati mono- e biossidrilati e cioè gli eteri dimetilici degli acidi 
malico, d-tartrico e racemico. 



(^ì Lavoro eseguito nel Laboratorio di Chimica generale della R. Università di 
Bologna. 

(*) Ueber feste Ldsungen, Sammlung chemischer und chemisch-technischer Vortr&ge. 
Stuttgart, F. Enke, 1901. 
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Cencentrazione. 


Abbassamento termometrico. Peso molei 




Malato dimetilico C«H|,Ot=El62 


1,585 


0^52 169 


2,465 


0,84 163 


3,540 


1,28 160 




Tarlralo dimetilico C,H,oO« = 178 


0,961 


0'',29 183 


2.055 


0,64 178 


3,125 


0,97 179 




Racemo to dimetilico C,HioO»= 178 


0,795 


d',28 157 


1,714 


0,60 159 


2,846 


0,96 164 



Come si vede il comportamento di questi corpi è perfettamente normale 
e non vi ha traccia alcuna di formazione di soluzione solida. In modo affatto 
identico si comporta V acido mandelico inatti?o sciolto nel corrispondente acido 
fenilacetico (K=70). 

C8H803 = 152 



1,118 


0,66 


152 


2,056 


1,22 


152 


3,327 


1,86 


161 



Si può dunque concludere che la tendenza dei corpi organici a formare 
cristalli misti coi loro derivati ossidrilati, in cui gli ossidrili siano legati ad 
una catena 2q)erta, non è affatto generale e che anzi assai spesso ciò non si 
verifica. Essa può però aver luogo quando la grandezza molecolare sia assai 
rimarchevole, come io potei constatare studiando il comportamento dei due 
idrobenzoini sciolti nel dibenzile. 





Idrobemoino. 


Concentrazione. 


Innalzamento termometrico 


0,856 


0°02 


1,721 


0,03 



Isoidrobenzoino Ci4HuOi = 214 
Abbassamento tennometrìco. Peto molecolare. 

1,085 045 518 

2,258 0,34 489 
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Come si vede, là formazione di soluzione solida ha luogo qui in misura 
assai notevole poiché dei due isomeri uno innalza addirittura il punto di con- 
gelamento del solvente, e Y ditto dà abbassamenti due volte e mezzo più pic- 
coli dei normali. 

Mi si presentò poi la questione se la formazione di cristalli misti potesse 
aver luogo fra composti in cui un ossidrile fosse sostituito ad un atomo di 
idrogeno legato all'azoto, cioè per esempio fra derivati di ammonio e di ossiam- 
monio. Come ebbi già a far notare nel mio già citato lavoro riassuntivo 
(pagg. 39, 40) fra le forme cristalline dei solfati d' ammonio e di idrossil- 
ammina esistono alcune relazioni morfotropiche ; tali relazioni è facilmente 
prevedibile che possano accrescersi col crescere della grandezza delle molecole 
fino a dar luogo ad un vero e proprio isomorfismo. Infatti Meyeringh (^) trovò 
che r idrossilanmiina dà coi solfati di alluminio e di cromo dei veri e propri 
allumi. Questo autore non si curò tuttavia di verificare se tali allumi pos- 
sano cristallizzare assieme coi comuni allumi di ammonio e di potassio. 

Io ho eseguito talune esperienze a questo riguardo con risultato pie- 
namente affermativo. Immergendo cristalli di allume cromoammonico e 
cromo-potassico in una soluzione dell* allume di alluminio e idrossilammina, 
quest* ultimo vi cresce attorno quantunque abbastanza lentamente. Da solu- 
zioni miste di allume di idrossilammina con allume ordinario, e con allume 
d* alluminio e d' ammonio, mi riuscì inoltre di preparare cristalli misti omoge- 
nei della solita forma ettaedrica. 

Meyeringh riferisce anche di aver preparato un solfato doppio di idros- 
silammina e dì magnesio della formola MgS04 . (NH3 OH)s SO4 . 6HtO. Nel- 
r intento di vedere se questo sale fosse isomorfo coi solfati doppi della serie 
magnesiaca ne tentai la preparazione in diverse condizioni, ma invano. Dalle 
soluzioni miste ottenni sempre i due componenti separati. Esperìmentai pure 
su soluzioni miste di solfato d' idrossilammina con solfato di nickel e di co- 
balto, ma anche qui ottenni sempre accanto ai cristalli colorati di questi ultimi 
sali, quelli incolori del sale d' idrossilammina. Non intendo però di escludere 
la possibilità della formazione di tali sali doppi, al quale proposito eseguirò 
esperienze sistematiche ed esaurienti. 

Era ora naturale il ricercare se anche i composti organici della idros- 
silammina possano dare soluzioni solide coi corrispondenti derivati della 
ammonica. A tale scopo impiegai la p-tolilidrossilammina e la or-naftili- 
drossilammina (^) sciogliendole rispettivamente in p-toluidina ed in a-naftil-- 
anmiina. 



(*) Berichte X, 1946. 

(*) Queste due sostanze mi vennero gentilmente fornite rispettivamente dall' illustre 
professor Bamberger di Zurigo e dal dottor L. Wacker di Monaco, a cui esprimo qui i 
più viri ringraziamenti. 
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Concentrazioni. Abbassamenti tenuometrìci. Peso molecolare. 
p-tolilidrossilammÌDa in p-toluidina (E == 53) 

C,H90N=123 
1,059 o!40 140 

2,148 0,83 137 

3,139 1,235 135 



a-naftilidrossilammina 


in a-naftilammina (K 


= 79 







CoHsON = 


= 159 


0,754 


0.41 




184 


1,524 


0,67 




180 



Come si vede vi ha una anomalia abbastanza spiccata, per quanto non 
molto rilevante. 

IL Serie 2"" e 3*^: H, OH, NH, . — Oltre ai composti ossidrilati, anche 
i composti ciclici, che contengono un gruppo amminico al posto di un atomo 
d' idrogeno del nucleo, danno coi corpi da cui prendono orìgine soluzioni solide, 
per quanto in misura più limitata dei prìmi. Io espressi quindi T opinione 
(loco citato pag. 42) che i corrispondenti composti ossidrilati ed ammidati 
dovessero in genere cristallizzare assieme fra loro. Ciò era stato constatato 
finora da Muthmann (') per le miscele degli eteri tetraetilici degli, acidi 
p-diossi- e p-diamminopiromellitici. 

Io sperimentai anzitutto su miscele di p-cresolo e p-toluidina usando il 
primo come solvente (K = 75,5). 

Concentrazioni. Abbassamenti termometrici. Peso molecolare. 

1,186 
2,225 
3,339 

La anomalia, se esiste, è quindi in ogni modo debolissima. Era però 
prevedibile che essa dovesse manifestarsi più spiccatamente ed in misura più 
elevata usando miscele di composti a peso molecolare maggiore, conforme- 
mente a quanto venne finora sempre osservato. Come tali, scelsi le miscele 
di a-naftolo in a-naftilanmiina e di s-tribromoanilina in s-tribromofenolo. 
Siccome la costante di depressione molecolare di questo ultimo corpo non era 
nota, io la determinai approssimativamente disciogliendovi come sostanze nor- 
mali il difenile e la naftalina, ed ottenni come valore medio K = 204. Il 
tribromofenolo simmetrico è dunque il composto organico che possiede la 

(•) Zeitschr. ftir Kristallographie 19. 357. 






C,H,N=107 


0,78 


113 


1,41 


119 


2,09 


121 
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costante numericamente più alta constatata finora. È un ottimo solvente che 
permette di eseguire letture della massima precisione. 

Concentrazioni. Abbassamenti termometrici. Peso molecolare. 
a-naftolo in a-naftilammina (E = 79) 

CioH80 = 144 

0,775 0,23 266 

1,028 0,32 254 

2,271 0,69 260 

3,171 0,92 272 

8-tribromoanilina in s-tribromofenolo (K = 204) 

CflH5Br8N = 331 
1,054 0,23 935 

2,152 0,49 896 

3,074 0,71 883 

4,093 0,95 879 

Come si era previsto, 1* anomalia è fortissima ; si può quindi dire che i 
composti ossidrilati cristallizzano in genere assieme ai corrispondenti com- 
posti ammidati. 

ITI. Serie 5** : CH ^ , N ^ . — Il gruppo metinico è nei composti 
ciclici sempre isomorfogeno coir atomo d* azoto. Esso lo è inoltre spesso anche 
quando si trova in catena aperta, come venne provato da Muthmann (') per 
i sali degli acidi metandisolfonico ed imidodisolfonico e da me per la serie 
dei tre composti : stilbene CeHs . CH = CH . CeHj ; benzilidenanilina 
CeHs . CH = N . CcHb ; azobenzolo CeHs . N = N . CeHs . 

Una relazione perfettamente analoga a quella che esiste &a gli ultimi 
composti è quella che presentano fra loro l' azossibenzolo C^Hs ; N — N . CsHs 

\/ 


ed il cosidetto etere n-fenilico della benzaldossìma C«Hs. CH — N.CtHs; 


Usai r azossibenzolo come solvente, e siccome la costante non ne era nota, 
la determinai sciogliendovi come sostanze normali il difenile, il dibenzile e 
la naftalina; come valore medio ottenni E=s85. Coli* etere n-fenilico della 
benzaldossima ottenni il risultato seguente : 

Concentrazioni. Abbassamenti termometrici. Peso molecolare. 

C,3HnON=197 
1,082 0,18 511 

2,079 0,34 520 

3,113 0,48 550 

(1) Berichte 3L 1880. 
Rbwdiconti. 1902, Voi. XI, 2*» Sem. 25 
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Come si vede l'anomalia è fortissima e dello stesso grado all' incirca di 
quella presentata dalla benzilidenanilina sciolta nell'azobenzolo. Considerando 
ora le formolo di queste coppie di composti, si vede che i loro componenti 
differiscono in ciò che sono prodotti di condensazione gli uni della benzaldeide, 
gli altri del nitrosobenzolo colla anilina e colla fenilidrossilammina. 



o 



C,H5 . N H, + Ò CH . C,H5 — H,0 = C«Hs . N = CH . CH» 
CHs . N:H, +ÒN . CsHs - H»0 = C«H5. N = N. C^H, 
CHs . NO HH +Ò CH . CeHs — H.O = C.Hs . N — CH . CHs 

C,H5 . NO HH+Ò N . C.Hs — H.O = C.Hs . N — N . CH» . 

\o/ 

Si presentava ora naturale la questione se anche i loro composti primi- 
tivi, cioè i derivati nitrosilici ed aldeidici, posseggano la proprietà di cristal- 
lizzare assieme, ciò che starebbe in parallelo colle analogie nel comporta- 
mento chimico di quelle due serie di corpi che vennero rilevate da vari autori 
e segnatamente da A. Angeli. Ora siccome né il nitrosobenzolo, né la benzal- 
deide e nemmeno i loro omologhi immediatamente superiori si prestano ad 
esperienze crioscopiche, dovetti ricorrere, per verificare questo fatto, a composti 
più complessi e cioè agli eteri etilici degli acidi ftalaldeidico ed o-nitroso" 

CHO NO 

benxoico C,H.<(.oQ^(,g^ e C,H.<(.qq(.^jj^ 

Si usò come solvente il primo dei due ; ne fu determinata anzitutto la 
costante impiegando come corpi normali, il difenile, la naftalina ed il diben- 
zile; come valore medio si ottenne K = 60,5. Coir etere dell'acido o-nitro- 
sobenzoico ebbi i risultati seguenti: 



Concentrazioni. 


AbbMsam«nti termometrici. Peso mcdecolare 




C9H903N = 179 


1,607 


0,38 224 


2,630 


0,67 243 


4,013 


0,93 261 



L'anomalia è quindi spiccatissima e conclude quindi alla formazione di 
soluzione solida. 

Voglio qui riferire anche un'esperienza che fu eseguita allo scopo di 
vedere se si potesse portare una conferma all'ipotesi della struttura ciclica 
che viene generalmente ammessa por i derivati cianurici. Se questa è esatta, 
poteva per esempio pensarsi che il cloruro di tricianogeno desse cristalli misti 
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ool trielorobentolo sìmmetnoo: 






CI 




CI 

1 


QX/ \^/ \ci 




HC^ \CH 
1 1 

ci^ \m^ \ci 



Si usò qoest* ultimo corpo come solvente, e se ne determinò la costante scio* 
gliendovi il difenile e 1* etere dimetilico dell idrochinone, ottenendo cosi un 
valore medio K =s 87. ^ 

Col cloruro di tricianogeno si ebbero valori perfettamente concordanti 
coi teorici. 

Concentrazioni. Abbassamenti termometrici. Peso molecolare 








CsNsCls = 184,5 


0,827 


0,39 


184,4 


1,665 


0,78 


185,7 


2,504 


1,16 


188,0 



Non vi è quindi traccia di formazione di soluzione solida. Sarebbe però 
azzardato il voler trarre conclusioni sulla costituzione dei derivati cianurici 
da tali risultati negativi. 

IV. Serie 7«: — CH, — CH, — , — CH»«CH — , — C = C — . Le re- 
gole intorno alla formazione di cristalli misti fra composti a legami semplici e 
doppt in catena aperta, furono già date da Garelli e Calzolari (') e da me 
e Oomi i}). Per ciò che riguarda i composti a tripli legami era nota finora 
una sola osservazione fatta da Boeris {}), che il telano ò isomorfo collo stil- 
bene e col dibenzile. Mi sembra però non inutile verificare la formazione di 
soluzione solida fra composti acetilenici ed i corrispondenti derivati a legame 
semplice e doppio. A tale scopo vennero eseguite esperienze sciogliendo anzi- 
tutto r etere dimetilico dell* acido acetilendicarbonico nel corrispondente etere 
dell'acido soccinìco. 

Concentrazioni. Abbassamenti termometrici. Peso molecolare. 





O 


CH.O, = 142 


0,802 


0,25 


178 


1,823 


0,56 


181 


8,102 


0,98 


178 


4,892 


1,46 


187 



0) Gazz. chim. ital. 1899, II, 263. 
(«) Ibidem, 1900, I, 80; U, 127. 
(») Qne»ti Rendiconti 1900, I, 382. 
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L'anomalia è assai spiccata, e più notevole ancora ò quella che si trova 
nelle soluzioni di acido fenilpropiolico nell'acido fenilpropionico. 








C,H,0,= 146 


1,147 


0,36 


285 


1,666 


0,49 


304 


2,637 


0,845 


286 



Fu quindi eseguita una serie di esperienze sciogliendo l'etere metilico 
dell'acido fenilpropiolico nel corrispondente etere dell'acido cinnamico ordi- 
nario ; la costante di questo corpo fu trovata mediante V impiego del difenile 
e delittore dimetilico dell' idrochinone come corpi normali ed è K = 71. 
Coir etere fenilpropiolico si ottennero i numeri seguenti, da cui risulta la 
formazione di soluzione solida. 








C.H.O, = 160 


0,975 


' 0,28 


247 


2,971 


0,84 


253 


6,399 


1,78 


255 



Si può quindi concludere che i composti acetilenici cristallizzano assieme 
ai rispettivi composti saturi ed alle forme fumaroidi dei derivati etilenici. 

V. — Io ho rivolto infine la mia attenzione a vedere se fosse possibile 
di riprodurre &a composti organici quelle interessanti relazioni di isomorfismo 
e di formazione di cristalli misti che si hanno quando uno o due atomi di 
flouro sostituiscono un atomo di ossigeno, e quando un atomo di flouro o di 
cloro sostituisce un ossidrile. Esempi di questa natura non sono rari fra com- 
posti inorganici. Pel primo caso ricorderemo l' isomorfismo constatato da 
Mauro e Scacchi (0 fra fluooossimolibdati MOtFU.2EFl.HtO, ipofluoossi- 
molibdati MOFI3 . 2KF1. H.O, fluotitanati TÌFI4 . 2KF1 . H^O e tutta una serie 
di altri sali doppi analoghi ; accenneremo inoltre che gli iodati alcalini KIO9 ed 
i fluoiodati KIOtFli recentemente scoperti da Weinland, sono cristallografica- 
mente isomorfi. Pel secondo caso richiameremo l'interessante isomorfismo fra 
Wagnerite Mg(MgFl)P04 e Triploidite Mn(MnOH) ASO4 ; è poi noto che in 
numerosissimi fosfati e silicati basici naturali (Apatite, topazio ecc.), gli ossi- 
drili sono sostituiti in una proporzione variabile da atomi di fluoro e di cloro 
viceversa. 

Perciò che riguarda il primo caso non era facile di trovare coppie di 
sostanze organiche accessibili alle misure crioscopiche e che presentassero le 
suaccennate relazioni di struttura ; un esempio conveniente venne da me realiz- 



(0 Atti Accad. Napoli, 1 marzo 1890. 
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zato colle miscele di cloruro di ftalile a cui, come è ben noto, spetta la for- 
mola ciclica C« H4<^qq*>0 e di anidride ftalica C« H4<^q>0 . Fu im- 
piegato come solTonte il cloruro di ftalile che, secondo le mie osservazioni, 
gela a -}- 12*^ e la cui costante fu trovata K = 98,5 sciogliendovi come corpi 
indifferenti il difenile e la naftalina. L* anidride ftalica si palesò fortemente 
anormale dando abbassamenti quattro volte più piccoli dei normali. 



Concentrazioni. Abbassamenti termometrici. Peso molecolare. 

C8H40s=148 
1,652 0,29 570 

3,217 0,58 : 555 

Per ciò che riguarda la sostituzione degli ossidrili agli atomi di alogeni 
e viceversa, esiste un lavoro di G. Fels ('), il quale constata che fra com- 
posti che così si corrispondano non sussistono in genere analogie di forma 
cristallina. Una eccezione formano Tidrochinone ed i derivati p-bialogeno 
sostituiti del benzolo, che hanno relazioni morfotropiche abbastanza strette. 
Io esperimentai quindi anzitutto sulle miscele di due di queste sostanze (idro- 
chinone e p-biclorobenzolo) ; potei però constatare non trattarsi di vero isomor- 
fismo. Invero V idrochinone non si scioglie affatto o quasi nel p-biclorobenzolo, 
ma potei osservare ripetutamente che i cristalli di idrochinone presenti al fondo, 
non hanno alcuna azione nel determinare la cessazione dello stato di sopra- 
fusione in cui si trova il solvente. 

Un caso di isomorfismo trovai invece fra composti in cui gli atomi a 
gruppi isomorfogeni non formano una parte rilevante della molecola come 
nell'esempio precedente. Infatti il /9-naftolo disciolto nella /9-cloronaftalina 
ne innalza il punto di congelamento. 

Queste esperienze provano ad ogni modo che queste interessanti rela- 
zioni possono ritrovarsi anche fra corpi organici; esse dovranno però essere 
continuate e completate. 



(1) Zeitschr. f. Krystall. XXXII, 359, 
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Patologia. — U avvelenamento per stricnina e i sieri ematici. 
Nota I del dott. D. Lo Monaco, presentata dal Socio Luciani. 

Gli studi suir immanità contro gli agenti patogeni, e qnelli ancora più 
numerosi sulle leggi che la regolano, hanno da molto tempo incoraggiato 
gli sperimentatori a fare dei tentativi allo scopo d* indagare se con i mede- 
simi metodi si rìusci?a a rendere immuni gli animali contro le sostanze 
tossiche sia organiche che inorganiche. Due fatti servivano di guida neir in- 
traprendere questi tentativi : la notizia farmacologica che non tutti gli orga- 
nismi reagiscono egualmente colla stessa intensità a una data sostanza tos- 
sica, in modo che alcuni animali pare che godano di un* immunità naturale 
contro alcuni veleni ; e la possibilità per certi organismi di assuefarsi all' in- 
gestione di quantità mortali di alcaloidi o di sali metallici (es. arseniofagi, 
fumatori di oppio, ecc.). 

Di quest'ultimo mezzo si servi Ehrlich(') essendo riuscito, colla som- 
ministrazione graduale e prolungata di abrina o di ricina, non solo a ren- 
dere innocue per gli animali su cui sperimentava, dosi mortali di queste 
sostanze, ma a dimostrare che il siero di questi animali trattati per lungo 
tempo con abrina o ricina, iniettato ad animali normali, metteva questi in 
condizione di sopportare grandi quantità dei su nominati veleni. In conse- 
guenza questo illustre autore, ammise che nel siero degli animali trattati si 
era prodotta un'antitossina che fìi da lui chiamata antiricina. 

Con simili procedimenti Kaufmann e altri resero refrattari gli animali 
al veleno della vipera, Fraser a quello di diversi serpenti, e Rummo asse- 
risce di aver fatto superare dosi molto forti di stricnina ad alcune cavie, le 
quali cosi trattate presentavano una grande resistenza air iniezione di cul- 
ture di tetano che riuscivano letali agli animali di controllo. 

Sul primo criterio invece si basano le interessanti ricerche di Qiacosa 
e del suo allievo Bobecchi. Oiacosa (^) si propose di dimostrare se il sangue 
degli animali refrattari a un dato veleno, fosse capace, iniettato ad animali 
molto sensibili a questo, di aumentarne la resistenza. %li prese dei polli 
come animali poco sensibili alla stricnina, e iniettò il loro siero a topi, cavie 
e conigli che poi avvelenava con questo alcaloide. I risultati furono negativi, 
poiché mai Giacosa potè riconoscere una qualsiasi influenza del siero di pollo 
suir intensità e suir arresto deiraccesso stricnico. Bobecchi (3) ripetè e com- 

(») Deut. med. Woch., voi. 82, 1891. 

(*) Giornale della R. Acc. di Medicina di Torino, 1891. 

(3) Giornale della R. Acc. di Medicina di Torino, 1895. 
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pletò queste ricerche. Egli confermò che il siero di sangue di pollo non ha 
alcuna influenza sugli esiti, sul decorso e sulla durata deira??elenamento 
stricnico, sia che V iniecione Tenga fatta appena scoppiati i fenomeni tossici, 
sia inmiediatamente o qualche tempo prima della iniezione della stricnina. 
Anche iniettando per più giorni di seguito, siero di pollo in cavie e topi 
bianchi, mai questi animali sopportarono la minima dose mortale di stricnina. 

In un'altra serie di esperienze Robecchi tentò inutilmente di riconfer- 
mare i risultati ottenuti da Rummo, e non riuscì, somministrando dosi pic- 
colissime di stricnina che andava crescendo in minima proporzione di giorno 
in giorno, a tenere in vita gli animali avvelenati* Anzi invece di avere fe- 
nomeni di abitudine al veleno, osservò sempre quelli altri ben descritti da 
Aducco(^) sotto il titolo di azione successiva dei veleni. 

Da questo breve riassunto risulta che tranne per T abrina e per la ri- 
cina, nessuno è riuscito a rendere immuni gli animali a un dato avvelena- 
mento per sostanza organica od inorganica. Nel caso speciale della stricnina, 
quantunque siano noti i buoni effetti che si possono avere in questo avvele- 
namento dairuso del curaro, dell'etere, cloroformio, cloralio, paraldeide, bro- 
muri ecc., pure nessuno oserebbe innalzare queste sostanze al grado di anti- 
doti contro tale intossicazione. Solamente Lu8ÌAi(^) vide quasi sempre so- 
pravvivere i conigli da lui avvelenati con la dose minima mortale di stricnina 
(0,6 mgr. per kilo), quando ad essi antecedentemente o poco dopo della so- 
stanza alcaloidea, aveva iniettato del siero antitetanico (Tizzoni, Behring e 
Roux). A simili risultati erano del pari arrivati Centanni e Bruschettini (3) 
sin dal 1895 col loro poli vaccino. Iniettando questo liquido per piti giorni 
di seguito a due conigli, Centanni e Bruschettini notarono che questi ani- 
mali superarono Tavvelenamento per una dose di stricnina che, a dedurla 
da quella iniettata, qualunque sia stato il peso deiraoimale, doveva di molto 
superare quella minima mortale. 

Il siero antitetanico e il polivaccino di Centanni e Bruschettini, di cui 
ignoriamo la composizione, ma che certamente non ha niente di comune con 
quella del primo, mentre riescono a dare effetti eguali neiravvelenamento 
per stricnina, pure il loro modo di agire è ritenuto da Lusini e da Centanni 
del tutto diverso. — È vero che il primo di questi autori otteneva la soprav- 
vivenza dell'animale con una sola iniezione di siero antitetanico, mentre il 
secondo vaccinò i conigli per moltissimi giorni ; ma ciò secondo noi non deve, 
come dimostreremo, che portare una differenza nel grado ma non nella qua- 
lità dell* azione del siero. — Riservandoci quindi di riferire e di discutere le 
teorie emesse da Centanni e da Lusini alla fine del lavoro, diremo che le 



(*) Atti della R. Acc. dei fisiocritici di Siena, 1893. 

(*) Rif. Medica, agosto 1897, e Arch. di Farm, e Terapeutica, agosto 1900. 

(3) Rif. Medica, 1895, voi. II, pag. 290 e 303. 
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esperienze di questi autori e quelle di Bobecchi ci hanno iuTOgliaio a stu- 
diare se, iniettando per più giorni ai conigli siero di erbivori di specie diversa, 
ma al pari di loro sensibili alla stricnina, si riusciva a farli resistere alla 
dose minima mortale del potente alcaloide. Adoperando poi invece di sieri 
normali eterogenei, sieri antitossici i piti disparati, era interessante ricercare 
. se una sola iniezione di essi permetteva la tolleranza della minima dose mor- 
tale di stricnina al pari del siero antitetanico, e se con iniezioni quotidiane 
ripetute di essi si poteva impunemente superare la dose minima mortale. 

Prima d* iniziare le nostre esperienze ci siamo assicurati, sacrificando 
parecchi conigli, che la dose di 0,6 mgr. di nitrato di stricnina per kilo 
di coniglio, corrisponde alla dose minima mortale come da molti sperimen- 
tatori è stato ammesso. 

Dopo abbiamo in una seconda serie di esperienze, constatato che, iniet- 
tando a conigli normali, nella quantità di 1 ce. al giorno e per molti giorni 
di seguito, siero di altro coniglio normale ; non si evita a questi animali la 
morte, quando a loro s' inietta la dose minima mortale di stricnina. 

Da queste esperienze, le quali provano ancora Y esattezza della dose mi- 
nima mortale calcolata a 0,6 mgr. per kilo di coniglio, possiamo conchiudere 
che il siero omogeneo non è adatto ad esaltare la resistenza dei conigli al- 
Tazione della stricnina. 

Come sieri da iniezione eterogenei abbiamo usato quelli di cavallo e di 
bue. — Col siero di sangue di cavallo abbiamo trattato 20 conigli ottenendo 
risultati che se non sono molto costanti, pure non lasciano dubbio che si 
può con questo siero, come si desume dall'esame del quadro I, far soprav- 
vivere i conigli avvelenati con la dose minima mortale di slricnina. 

Quadro I. 
Conigli trattati con siero di sangue di cavallo. 
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La mancata costanza nei risaltati ottenuti col siero di cavallo, non si 
osservò più quando trattammo i conigli col siero di bue, facendo una serie 
di esperienze molto completa. — Noi vedemmo che dopo 1-2-3 iniezioni di 
siero, i conigli non superano Tawelenamento della dose minima mortale di 
stricnina. — Ciò si avvera invece dopo 4-5 iniezioni, ma i risultati allora 
non sono costanti, quantunque la maggioranza dei conigli sopravviva all' in- 
tossicazione. 

In questi animali Taccesso tetanico si manifesta sempre, ma esso soprav- 
viene con ritardo, è più breve e non lascia molto abbattuto il coniglio. Questo 
sopporta accessi successivi i quali si fanno sempre meno intensi e dopo circa 
due ore dall' iniezione di stricnina ricomincia a mangiare non mostrando che 
iperestesia agli eccitamenti cutanei, e lievi disturbi nella deambulazione. 
Coir aumentare della durata della cura preparatoria, che è stata estesa fino 
a 12 giornate, la resistenza dei conigli alla stricnina diventa costante, e di- 
minuiscono i fenomeni tossici. In quelli che hanno ricevuto per lo meno 10 
iniezioni di siero, Taccesso tetanico è unico, poco intenso e di breve durata. 
Continuando ad iniettare siero ai conigli che già avevano superato Tavvele- 
namento, si potevano dopo qualche giorno riavvelenare senza vederli morire, 
mentre la morte avveniva se il trattamento del siero era stato da più giorni 
sospeso. 

Da questa sene di esperienze si trae la conseguenza, che il trattamento con 
siero di bue riduce a semplicemente tossica la dose minima 'mortale di stric- 
nina uguale a mgr. 0,6 per kilo di coniglio. 

Era interessante pure dimostrare se nei conigli trattati con siero di bue 
si potevano iniettare quantità di stricnina superiori a quelli corrispondenti 
alla dose minima mortale. L'unica esperienza fatta, segnata al n. 39 del 
quadro II ci diede risultati negativi, e dopo cii credemmo conveniente di 
non insistervi. Riteniamo in conseguenza che T esaltamento della resistenza 
dei conigli trattati con siero di bue allavvelenamento per stricnina, è limi- 
tato alla dose minima mortale. 

Per completare questa prima parte di ricerche, a nostro modo di vedere, 
occorreva studiare, se il siero di coniglio precedentemente trattato con dosi 
ripetute di siero di bue, iniettato ad altro coniglio normale per più giorni, 
rendesse questo refrattario alla dose minima mortale di stricnina. Su questa 
quistione non possiamo registrare che i risultati positivi di una sola espe- 
rienza. — n conìglio in esperienza venne avvelenato con la stricnina dopo 
12 iniezioni di siero di coniglio trattato, e sopravvisse. Avremmo dovuto con- 
tinuare queste esperienze che potrebbero risolvere molte quistioni riguardanti 
r immunità per Tavvelenamento stricnico, ma prima abbiamo preferito di ese- 
guire altre ricerche allo scopo già riferito di dimostrare se i sieri antitossici 
in genere agiscono al pari di quelli antitetanici contro T avvelenamento per 
stricnina, e se il trattamento prolungato con sieri antitossici, compresi gli 

Rbhdioonti. 1902, Voi. XI, 2*» Sem. 26 
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antitetaDÌci, esalta ancora più la resistenza dei conigli contro l'intossicazione 
stricnica (*). Tra i sieri antitossici abbiamo adoperato quello antitetanico Tiz- 
zoni (gentilmente fornitoci dal prof. Tizzoni), l'antidifterico dell' Istituto di 
Milano e il vaccino antipestoso preparato dal prof. Gosio. 



Quadro II. 
Conigli trattati con siero di sangue di bue. 
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Col siero antitetanico di cui disponevamo, abbiamo fatto quattro espe- 
rienze. Iniettando sottocutaneamente ma in regioni diverse 1 ce. di siero 
Tizzoni e subito dopo la quantità di stricnina corrispondente alla dose di 
0,6 mgr. per kilo, questo animale ha superato più accessi stricnici, ma è 
rimasto paraplegico sopravvivendo all'avvelenamento per 4 giorni. — D^li 
altri tre conigli i quali ricevettero per 5 giorni di seguito 1 ce. di siero 
antitetanico al giorno, ne sopravvisse uno dei due che ebbero stricnina nella 
quantità di 0,7 mgi*. per kilo; il terzo che ne ricevette in ragione di 0,8 mgr. 
per kilo morì subito dopo il primo accesso convulsivo. 

(^) Qui ci corre l'obbligo di ringraziare lo studente Diodato Bernardo, il quale ci 
aiutò neir esecuzione delle esperienze finora citate. 
(') Siero di coniglio trattato con siero di bue. 



Digitized by 



Google 



— 201 — 

Col vaccino antìpestoso Gosio, la dose minima mortale di stricnina ri- 
mase tale in due conigli, ai quali s'iniettò contemporaneamente un ce. di 
questo liquido. Sopravvisse il coniglio trattato per 5 giorni ed avvelenato con 
la dose in ragione di 0.7 mgr. per kilo, e mori quello avvelenato con 0,8 mgr. 
per kilo, pur essendo stato trattato col vaccino nel medesimo modo deiraltro. 

Migliori risultati ottenemmo con il siero antidifterico, per mezzo del 
quale i conigli iniettati una volta superarono la dose di 0,6 mgr. ma non 
quella di 0,7 ; e quelli iniettati 5-6 volte superarono quelle di 0,7 e di 0,8 mgr. 
per kilo di animale, ma non quella di 0.9. — Abbiamo riassunto nel se- 
guente quadro le esperienze con i sieri antitossicì. 

Quadro III. 
Conigli trattati con sieri antitossici. 
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Dalle esperienze riferite risulta che, avvalendoci di metodi simili a quelli 
di cui si servono ordinariamente i batteriologi per conferire \ immunità agli 
animali di esperimento, siamo riusciti ad aumentare la resistenza dei conigli 
all' avvelenamento stricnico. Come abbiamo detto, il metodo da noi adoperato 
consisteva nel fare ai conigli ripetute iniezioni di siero eterogeneo. Questo 
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metodo era già prima di noi stato tentato da Giacosa e da Bobecchi, le cui 
esperienze non diedero risultati favorevoli. Essi adoperarono siero di pollo 
la cui refrattarietà alla stricnina costituiva per loro una condizione favore- 
vole allo scopo delle ricerche che facevano. 

Secondo il nostro modo di vedere, la refrattarietà dell* animale al veleno, 
non deve influire suir azione antitossiea del suo siero. Noi non possiamo 
dividere i sieri in due classi, e dire che quelli di animali refrattari al 
veleno, non sono atti ad aumentare la resistenza degli animali all' intossica- 
zione, mentre viceversa lo sono quelli degli animali sensibili al veleno. 

Il fatto che il siero omogeneo non ha alcuna azione come il siero di 
pollo adoperato da Robecchi, mentre il siero di cavallo agisce in parte, e 
quello di bue con molta costanza, c'induce a pensare che Fazione anti- 
stricnica dipenda dalla potenza che ha il siero di produrre nell'animale 
iniettato, degli anticorpi o delle antitossine speciali ed adatte a potere fis- 
sare una quantità più o meno gi-ande di molecole stricniche. Facendo uso 
della terminologia di Centanni e di Ehrlich sulla dottrina dell'immunità, 
possiamo ammettere che con Y iniezione di alcuni sieri normali forse perchè 
poco attivi dotati di poca attività, non vengono coperti o solamente in 
minima parte gli stomiti o ricettatori cellulari sensibili al veleno in modo 
che questo, quando vien messo in circolo trova modo di spiegare tutta la sua 
potente azione; mentre con altri sieri si riesce ad ottenere Tefifetto utile. 
A sostegno di quanto abbiamo detto sta il fatto che i sieri antitossici, sieri 
cioè provenienti da animali già trattati, e quindi capaci di dare un numero 
stragrande di anticorpi sia specifici che secondari (nome che intendiamo 
assegnare agli anticorpi che agiscono nel nostro caso contro la stricnina, 
ma forse dotati di azione anche contro altre sostanze), ci hanno permesso di 
adoperare impunemente dosi maggiori di quella minima mortale, che non si 
può superare quando il trattamento vien fatto con siero eterogeneo di ani- 
male normale. 

Né diversa spiegazione possiamo dare al fatto che il siero antitetanico 
e quello antidifterico in piccola dose riescono, iniettati contemporaneamente 
alla dose minima mortale di stricnina, a far soppravvivere l' animale. Anche 
qui la differenza di azione deve dipendere con molta probabilità dal numero 
degli anticorpi secondari formatisi ; mentre quelli che si producono con grande 
rapidità dopo una sola iniezione sono pochi e vincono solamente T intossica- 
zione data dalla dose di stricnina nel rapporto di mgr. 0,6 per kilo, diven- 
tano invece più numerosi e forse anche più resistenti quando le iniezioni 
sono ripetute, in modo che le dosi corrispondenti al rapporto di mgr. 0,7 e 
anche di 0,8 per kilo non sono più mortali, ma semplicemente tossiche. 

Come abbiamo detto, Lusini per il primo riuscì a curare il tetano 
stricnico per mezzo del siero antitetanico iniettato contemporaneamente o 
qualche ora prima del veleno, e spiegò questa azione coir ammettere che 
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l'antitossina agisce o in senso antagonistico alla stricnina, su quei centri 
nervosi che sono influenzati da qnesto alcaloide, o in senso chimico neutra- 
lizzandola. Quest* nltìma ipotesi dice Lnsini, « suffragata dalla osservazione 
fatta in vitro, con la quale, aggiungendo a una soluzione di stricnina del 
siero antitetanico, e ricercando più tardi le reazioni, manca la precipitazione 
con bicromato di potassa, con alcali caustici ecc. «, trova riscontro con le 
recenti osservazioni di Ehrlich, sul modo di comportarsi dell* abrìna e ricina 
e di altre tossine vegetali contro alcuni veleni animali e tossine batteriche. — 
In un lavoro posteriore il Lusini ritorna sulla questione e dice : « che i sieii 
antitetanici non possono prevenire, né combattere T avvelenamento stricnico 
come sieri semplici, ma devesi ritenere che Y azione dipenda dall' antitossina 
contenuta in essi «. 

Non si tratta, continua egli, contraddicendo quanto aveva detto, di 
una neutralizzazione chimica della stricnina per azione dell* antitossina, ma 
di un* azione esercitata sugli elementi dei centri nervosi spinali, che, eccitati 
dalla stricnina producono le convulsioni, mentre sotto l' azione dei sieri anti< 
tetanici queste o non si producono o cessano del tutto. Egli così subordina 
r azione immunizzante dei sieri antitetanici a fatti di ordine essenzialmente 
cellulari e non di chimica neutralizzazione. 

Evidentemente il Lusini è stato incoraggiato ad ammettere questa teoria 
dal fatto, che egli otteneva T aumento della resistenza ali* avvelenamento 
stricnico, per mezzo di sieri antitetanici; e per lui tra sieri antitetanici e 
stricnina doveva esservi uno stretto rapporto. — Poiché la stricnina agisce 
su elementi nervosi, che da essa eccitati producono convulsioni molto simili 
a quelle tetaniche, e poiché il siero antitetanico giova in questa infezione, 
ne doveva scaturire la conseguenza che la sede di azione del tetano fosse 
negli stessi elementi nervosi che vengono attaccati dalla stricnina. Di con- 
seguenza il siero antitetanico, agendo sul tetano doveva agire pure sulla 
stricnina, e quindi, aggiungiamo noi, su tutte le sostanze convulsivanti. 

Noi non possiamo ammettere questa teorìa, poiché i risultati ottenuti da 
Lusini col siero antitetanico, sono stati da noi confermati facendo uso del siero 
di cavallo, del siero di bue, del vaccino antipestoso e del siero antidifterico. E 
nessuno vorrà sostenere che questi liquidi hanno azione sul bacillo di Nico- 
layer o sulle cellule nervose invase dal tetano. 

La spiegazione deve necessariamante essere diversa, e deve scaturire da 
quanto finora si conosce suU' azione dei sierì eterogenei e dei sieri antitossici. 

È noto che per avere un siero antispermatossico occorre iniettare liquido 
spermatico, come per avere un siero emolitico, occorre iniettare del siero o 
del sangue eterogeneo e per guarire un difterico occorre iniettare siero anti- 
difterico. — L* azione dei sieri é quindi specifica ed é la sola di cui essi, 
secondo molti autori, possono disporre. — Altri studi però ora tendono ad 
ammettere nei sieri azioni secondarie; mentre Centanni parecchi anni fa 
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sosteneva che il suo vaccino agiva egualmente contro molte infezioni e contro 
molti avvelenamenti, compreso quello per stricnina. Noi accettiamo la teoria di 
Centanni mitigata nel senso che un siero oltre Y azione predominante speci- 
fica, possa ancora spiegarne delle secondarie, e crediamo che o le catene col- 
laterali (anticorpi o seitenketten di Ehrlich) provenienti dalle cellule sensi- 
bili a un dato veleno, sono, come già abbiamo detto, in massima parte 
specifiche e in minima parte secondarie ; o che la loro specificità non esclude 
che possono agire contro altri virm in essenza di quello per cui furono 
fabbricati. 

Per risolvere questa quistione, abbiamo cominciato ad eseguire altre 
esperienze, che speriamo di pubblicare al piti presto. Altri tentativi si po- 
tranno fare con altri sieri e con altri veleni; intanto dalle ricerche riferite 
possiamo dedurre che i sieri antitossici, con molta probabilità non agiscono 
contro r avvelenamento per stricnina a seconda della quantità di unità immu- 
nizzanti che contengono. Fra quelli che abbiamo provato il più attivo si ò 
dimostrato il siero antidifterico, e ci auguriamo che esso possa ricevere dalla 
Clinica r applicazione pratica. 



PERSONALE ACCADEMICO 

All'Accademia pervenne la dolorosa notizia della morte del Socio nazio- 
nale prof. Adolfo Targioni-Tozzetti, mancato ai vivi il 18 settembre 1902; 
faceva parte il defunto dell'Accademia sino dal 14 luglio 1888. 

V. C. 
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ESTEATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 
PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 



1. 



Col 1892 Bt è iniziata la Serie quinta delle 
^mbblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuora serie formano 
una pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Clftssi. Per i Rendiconti della Classe di sciense 
fìsiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. I Rendiconti della Classe dì scienze fi- 
biche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
l'Accademia, nonché il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Lo Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L*AcGademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei • qualora l'autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. 1 Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dolUAcca- 
demia ; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 



IL 



1. Le Note che oltrepassino i limiti indi» 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie prò 
priamente dette, sono senz'altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife* 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti delPAccade- 
mia in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell' art. 26 dello Statuto. - b) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - e) Con un ringra- 
ziamento all'autore. - d) Colla semplice prò» 
posta dell'invio della Memoria agii Archivi 
dell'Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall' art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica 
neir ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorché nel caso contemplato dall'art 2^ 
dello Statuto. 

5. L^ Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in piti 
che fosse richiesto, è meFia a carico degli antorì. 
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RENDICONTI 

DELLE SEDUTE 

DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 
Glasse di scienze fisiche^ matematiche e naturali. 



MEMORIE E NOTE 

DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

pervenute all'Accademia sino al 19 ottobre 1902. 



Matematica. — Determinadoyie delle superficie algebriche^ 
su cui esistono più di due fasci di curve algebriche unisecantisi. 
Nota di Ugo Amaldi, presentata dal Corrispondente Guido Castel- 

NTJOVO. 

Su di uDa superficie algebrica si dice, notoriamente, fascio un sistema 
di curve, tale che per un punto generico della superficie passi una crnva 
del sistema. In questa breve Nota io mi propongo di risolvere il seguente 
problema, di cui debbo Y idea al cb. sig. prof. Enriques : Determinare tutte 
le superficie algebriche, su cui esistono più di due fasci di curve alge- 
briche unisecantisi, cioè tali che la curva generica di uno qualsiasi fra co- 
desti fasci intersechi in un punto la curva generica di ogni altro fra essi. 

Sia una superficie algebrica, su cui esistano (almeno) tre fasci (Ci), 
(G«), (Cs) di curve algebriche unisecantisi. Cominciamo col ripetere qui una 
considerazione, che il sig. Enriques ha applicato nel risolvere « Una questione 
sulla linearità dei sistemi di curve appartenenti ad una superficie al- 
gebrica » (*)• 

Considerata una curva generica Ci del fascio (Ci), si associ ad essa 
un'altra qualsiasi curva c[ del medesimo fascio: per un punto A arbitrario 

(*) Rend. della R. Acc. dei Lincei, ser. 5*, voi. II, 1893. 
Rbndiconti. 1902, Voi. XI. 2» Sem. 28 
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di Ci passa una curva del fascio (0%), la quale interseca la e'i in un punto ; 
e per questo passa una curva del fascio (C3), la quale interseca la Ci in un 
punto A'. Se sulla Ci facciamo corrispondere al punto A il punto A', otte- 
niamo, al variare di Ap^una corrispondenza fra i punti di Ci, la quale è al- 
gebrica e biunivoca, cioè birazionale. Se allora, tenuta fissa la e?i, facciamo 
variare nel fascio (Ci) la curva c[, concludiamo che la curva Ci ammette 
su sé stessa una semplice infinità continua di trasformazioni birazionali; 
onde, per un notissimo teorema dello Schwarz (^), risulta che la Ci è una 
curva di genere zero di genere uno. 

Poiché il medesimo ragionamento si può applicare anche alle curve 
generiche dei fasci (Cg) e (C3) abbiamo intanto che i tre fasci (Ci), (Cj), (C3) 
sono costituiti ciascuno da curve razionali ellittiche. 

Ma, facendo corrispondere su due curve, qualsiansi di diverso fascio i 
punti di intersezione con una medesima curva variabile nel fascio rimanente, 
troviamo che due curve quali si vogliano, appartenenti a due fasci diversi, 
sono fra loro in corrispondenza birazionale, onde si conclude che le curve 
dei tre fasci sono tutte insieme razionali ellittiche. 

Il primo caso si può senz' altro considerare come esaurito, come quello 
che, per un classico teorema del Nòther (^) conduce alle superficie razionali, 
sulle quali esistono infinite reti omaloidiche di curve. Si può notare che sopra 
una superficie razionale tre fasci quali si vogliano di curve unisecantisi ap- 
partengono a due reti omaloidiche, come nel piano rappresentativo tre fasci 
di rette appartengono alla rete delle rette e a quella delle coniche pei tre 
vertici di essi. 

Passiamo ad esaminare il caso di una superficie algebrica S, su cui 
esistano (almeno) tre fasci (Ci), (Ct), (C3) di curve ellittiche unisecantisi. 
Fissate due curve C\ , Ct appartenenti a due fasci diversi, p. es. a (C|), (C»), 
ogni punto P della superficie S determina in (Ci), (C,) due cuito passanti 
per esso e intersecanti Tuna la Ct, Talti-a la Cx in un punto: cioè ad ogni 
punto P di S corrisponde una coppia di punti appartenenti Tuno a Ci, l'altro 
a Ct. Reciprocamente, é del pari manifesto che ad ogni coppia di punti 
siffatti corrisponde un punto della superficie S, cioè la intersezione della 
curva di (C|) passante per il punto scelto su Ci e della curva di (Ci) pas- 
sante per il punto scelto su c%. 

Di qui risulta che per avere una rappresentazione parametrica della 
superficie S basterà rappresentare le due curve Ci.Ct. Ma codeste due curve 
sono ellittiche entrambi, e fra loro in corrispondenza birazionale: onde si po- 
tranno rappresentare sopra due cubiche piane x e / identiche, la cui rap- 



(>) Creile, Bd. LXXXVU. 

(<) Mathcmatìsche Annalen, Bd. 3. 



Digitized by 



Google 



— 219 — 
presentazione parametrica, per mezzo della j) del Weiersti-ass, sarà 

e 

z=p{v), t=p\v). 

La superficie S sarà allora trasformabile birazionalmente nella super- 
fìcie S', che, in uno spazio a quattro dimensioni di coordinate cartesiane 
ce ,y yS ,t^ è data dalle equazioni 

x==p{u), y=p\u), z=p{v), t^p\v), 

ove si facciano variare i punti complessi u ,v, \ uno indipendentemente dal- 
l' altro, nel parallelogramma dei periodi 2w,2&/ della p considerata. 

Su codesta superficie S' ai due fasci (Ci), (Ce) di S corrispondono i due 
fasci di curve unisecantisi u == cost e y = cost. Per determinare gli altri 
fasci di curve unisecanti le 2^ = cost e le r = cost , notiamo, come già si 
è fatto più sopra, che ogni fascio siffatto stabilisce una corrispondenza bi- 
razionale tra una qualsiasi curva u = cost , e una qualsiasi v = cost , e dà 
luogo quindi ancora ad una trasfonnazione birazionale della cubica y in sé 

stessa. Ma è noto che, se il modulo —, della cubica y è generale, codesta 

curva ammette in sé stessa due schiere di trasformazioni birazionali, dipen- 
denti ciascuna da una costante arbitraria, le quali, ove v designi il para- 
metro del punto trasformato, sono rappresentate da (0 

(1) t; = 2^ -|- cost , t?=: — e^ + cost. 

Ora é manifesto che codeste due equazioni, lineari in 2^ e t;, rappresentano 
su S' due fasci di curve unisecanti sia fra loi-o, come rispetto alle u = cost , 
V = cost. 

Perchè la cubica y ammetta in sé stessa altre trasformazioni birazio- 
nali oltre le (1), é necessario e suflSciente che il suo modulo — abbia un 

valore singolare, cioè precisamente sia uguale o air unità immaginaria o ad 
una radice cubica primitiva dell'unità. 

Se il modulo é uguale a :+: « , cioè se la funzione ellittica p è armo- 
nica (o lesmiscatica), la y ammette in sé stessa, oltre le due schiere di 
trasformazioni (1), le altre due 

V = ^i:r. ÌU'\- cost ; 

(0 Cfr. p. es. AppeU-Goursat, Théorie des fonctions algébriqueSy pag. 474. 
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ed è ancora manifesto che queste due equazioni rappresentano, in tal caso, 
su S' un quinto e un sesto fascio di curve unisecanti fra loro e rispetto a 
ciascuno dei fasci 

(2) u = cost , V = cost , t; = zt: 2^ -|- cost . 

Se infine, indicando con e una radice cubica primitiva della unità, il 
modulo della cubica y è uguale ad £ (o ad e*), cioè se la funzione ellit- 
tica p è equianarmonica, la y ammette in so stessa oltre le (1) altre quattro 
schiere continue di trasformazioni birazionali 

(3) t; = zt €w-|"^st, t;==:=fc€*t^-}-cost. 

Riferendoci alla superficie S\ abbiamo che in tal caso esistono su di 
essa oltre i fasci (2) altri quattro fasci di curve, unisecantisi fra loro e ri- 
spetto ai (2), i quali sono rappresentati dalle (3). 

Concludendo, una superficie algebrica^ su cui esistano più di due fasci 
di curve algebriche unisecantisi, o contiene infiniti fasci si/fatti (costituiti 
da curve razionali) ed è razionale, oppure si può trasformare birazional- 
mente in una superficie dello spazio a quattro dimensioni, rappresentabile 
mediante la p del Weierstrass sotto la forma 

a^=p{u), y=p\u)y z=p{v)y t^p'(v). 

In quest'ultimo caso, se la p è a modulo generale, la superficie 
contiene quattro fasci di curve ellittiche unisecantisi 

(2) u = cost , V = cost , y = :±: tt + cost. 

Se invece la p è a moltiplicazione complessa, secondochè essa è ar- 
monica equianarmonica, la superficie contiene sei od otto fasci di curve 
ellittiche unisecantisi. Nel primo caso codesti fasci sono rappresentati 
dalle (2) e dalle 

(; = =1= m -}- cost ; 

nel secondo caso sono rappresentati dalle (2) e dalle 

t; = it: fw -|" OOSt , t; = :±: €*2* + cost , 

dove e designi una radice cubica primitiva dell'unità. 
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Fisica matematica. — La teorìa di Hertz applicata alla 
determinazione del campo elettromagnetico generato dalla trasla- 
zione unifórme d! una carica elettrica parallelamente ad un piano 
conduttore indefinito. Nota di G. Picciati, presentata dal Corri- 
spondente Ricci. 

In una Nota recente (^) il prof. T. Levi-Civita ha dimostrato che il 
problema generale dell'induzione elettrodinamica resta univocamente deter- 
minato entro l'ambito della teoria hertziana pura. Infatti gli elementi (con- 
dizioni ai limiti) che apparivano mancanti perchè le particolari questioni 
da lui risolute risultassero matematicamente determinate, si possono derivare 
da un passaggio al lìmite, mediante il quale si riconosce il comportamento 
delle forze elettromagnetiche nell' attravereare una superficie conduttrice. 
Seguendo la nuova via tracciata dal prof. Levi-Civita mi sono proposto la 
risoluzione di una delle questioni da lui già trattate (2), cioè la determina- 
zione del campo elettromagnetico generato da una carica elettrica che si 
muo?e con velocità costante su di una retta parallela ad un piano condut- 
tore indefinito. L'esposizione dei resultati, ottenuti in modo relativamente 
semplice, forma oggetto della presente Nota; essi sono esattamente coinci- 
denti con quelli assegnati per l'altra via dal Levi-Civita. 

Si consideri un dielettrico indefinito impolarizzabile ed in quiete ed il 
campo elettromagnetico generato da una carica in moto dì traslazione uni- 
forme. Indicando con X', Y', TI le componenti della forza elettrica, e con 
L', M', N' quelle della forza magnetica esse sono soluzioni del sistema 
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indicando A l'inversa della velocità della luce nell'etere. 

(1) La teoria elettrodinamica di Hertz di fronte ai fenomeni di induzione. Ren- 
diconti Accademia Lincei, voi. XI, 2** sem., 1902, pa^. 75, 

(•) Sur le champ éUctromagnétique etc. Annales de la Faculté des Sciences de 
Tonlousc, ser. Ili, t. IV, 1902. 
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Riferendoci ad un sistema di assi mobili ^ 17 t invariabilmente legati 
ad w , le cui coordinate sono rispetto a questi 0, 0, d > sono note (') 
le espressioni di X', Y\ Z\ L\ M\ N'. 

Si ha cioè: 

^r=-»a-..,|(i).r=-„^(i),^=-»|(I), 

avendosi 

essendo e la velocità di traslazione della carica. 

Introducendo dei conduttori nel campo, questo rimane evidentemente 
modificata; supponiamo si tratti di una superficie piana conduttrice parallela 
alla traslazione della carica, e sia il piano C = 0, che indicheremo con «r. 
Indichiamo con Xi, Yi, Z,, Li, Mi, Ni le componenti delle forze elettro- 
magnetiche di induzione, e con X, T, Z, L, M, N quelle del campo così 
modificato: avremo 

X = X' + X, , T = r + T, ,Z = Z' + Z., 

L = L' + Lx , M = M' + M| , N = N' + N|. 

Le X, Ni debbono essere soluzioni del sistema (I)...(IV), rego- 
lari in ogni punto dello spazio fuori di <; e nulle air infinito come — al- 
meno (r* = ;r* -|- y* -|- ^*). 

In un generico punto della superficie conduttrice cr le X' N' si 

comportano regolarmente, invece le X N, ossia le Xi...Ni, debbono 

presentare attraverso la superficie i caratteri seguenti {-) : 

1. Le componenti tangenziali della forza elettrica (indotta) riman- 
gono continue anche attraverso la superficie. 

2. Le componenti tangenziali della forza magnetica (indotta) subi- 
scono, quando si attraversa la superficie nel senso della normale positiva, 
le discontinuità 



ossia anche 
0) 



»L = -^T,.M=Ì|X, 






(^) Vedi per os. Mem. cit.. Annales de Tonlonse» pag. 26. 

(*) Vedi Mem. cit., La teoria elettrodinamica di Herts ecc., pag. 77. 
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essendo R la resistenza unitaria della superficie valutata in unità elettro- 
magnetiche. 

Dovendosi determinare le Xi . . . Ni integrali del sistema (I) . . . (IV), 
regolari fuori del piano (T, e per i quali le condizioni caratteristiche sul 
piano stesso si riferiscono alle componenti tangenziali, si può scindere la 
ricerca in due parti cioè: 

1. Determinazione di Xi , Ti , Li , Mi . 

2. Determinazione delle componenti Z» , Ni . 

Quesf ultima determinazione è immediata esigendo solo due quadrature ; 
infatti dal sistema (I)...(IV) si ottiene: 



dNi^^rfYi , rfLi^ / rfZi ^ _ ^ rfMi ^ rfXi 

da) dt ~^ ds ' 



rfN, 
dy 
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rfM, 
ds 


^ dt 


rfN, 
di 


= - 


(dU 
\dx 


"^ dy 


dt 


= 


dY, 
dx 


dX, 
' dy ' 



dx dt ' di 



dZi _ dL, rfYi 

dy dt ds ' 

flgZi rfLi _ rfMi 

flf^ dy d.2? ' 

Le combinazioni differenziali delle prime teme sono identicamente sod- 
disfatte in virtù delle equazioni stesse del sistema ; le combinazioni di una 
terna con la quarta corrispondente lo sono in virtù del sistema stesso (I)...(IV), 
e deir equazione 

(V) n/=A*|^-^,/=o, 

a cui soddisfanno gli integrali del sistema. 

Il problema è quindi ridotto a questo: determinare quattro funzioni 
Xi , Yi, Li , Mi soddisfacenti alla (V), regolari fuori del piano conduttore e; 
attraversando il piano e le Xi , Yi rimangono continue, mentre le Li , Mi 
subiscono discontinuità caratterizzate dalle (1) 

li fenomeno essendo stazionario rispetto agli assi ^ i; t , le funzioni 
cercate non dipenderanno esplicitamente dal tempo ma solo da ^ ); C, avendosi 

S = a: — ct , r] = y , C = s. 
Avremo quindi A -, - = — a-j- e perciò 

equazione indefinita a cui debbono soddisfare le funzioni cercate. 

Di queste le Li, Mi si possono considerare come derivate rispetto a 
t di potenziali ritardati (corrispondenti a distribuzione di superficie sul 
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piano ^^0); con questo esse soddisfanno all'equazione indefinita Of=s(i, 
sono regolari fuori del piano e subiscono attraverso a questo una disconti- 
nuità. Posto quindi 

essendo V, ed Ui , per le loro espressioni analitiche sotto forma di inte- 
grali estesi al piano (X, funzioni dell'argomento |C|, avremo, attraverso il 
piano (fy 

Le condizioni caratteristiche (1) prendono quindi la forma 

o^ I^Ly _ÉIy' 

rf|f|~" AB ' AB ' 

~'^d\C\~ AB^' + AB-^- 
Posto AB = A; e sostituendo ad X' , T' le note espressioni si ha 

(2;r^i+^'='»<^-''*)d?U)' 



(4) 



relazioni che debbono essere soddisfatte in tutti i punti del piano t = : a 
queste, come mostra il sig. Levi-Civita (^), se ne possono sostituire altre 
due valevoli in tutto lo spazio. Se si osserva che Xi , Yi si possono pure 
considerare come potenziali ritardati (corrispondenti a distribuzione di super- 
ficie sul piano t = 0) quindi funzioni di |f| e continue attraverso il piano, 
si può dire che i primi membri delle (4) sono funzioni di f , ly, |t| olo- 
morfe per tutti i valori reali di J. rj , |f|>0, riducentisi rispettivamente 

a w — ( -7 ) ed fw(l — ^*) ;/t ( T ) P^^ ^ == ^» ^ verificanti l'equazione 0/= 0. 

Anche le funzioni ^;^("7)»^(1 — ^^^^i^/) soddisfanno a tutte queste 

condizioni quando in esse si ponga — |f| in luogo di f, con che si toglie 
la singolarità nel punto m. 
Ponendo quindi 

si può alle (4), valevoli sul piano C = 0, sostituire quest'altre valevoli in 
tutto lo spazio 

(») Vedi Mera, cit., Annalee de Toulouse, pag. 27. 
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(5) 



271 d|f| +*'-"* di? W' 

dUi . ^ ,, t. d /1\ 



27r 



A queste due equazioDi che legano le Xi , Y» , Ui , Vi se ne aggiun- 
gono altre due che derivano dalle (2) e (3). Si ha infatti dalle (2) 

_ rfN, _ (lY, _ dX, 
dx dx dy '' 



ossia 



e quindi 



_ /_ ?[Il 4. ^\ rfY, rfXt 
\ dx di / da: dy ' 

analogamente dalle (3) sì ottiene: 

A queste due equazioni sì può dare questa forma 
., ,.dY, rfX, , rf»V, - 

Si ricava dalle (5) 
le quali sostituite nelle (6) danno 

equazioni a cui debbono soddisfare Ui e Yi. Integrandole rispetto a |^| da 
nn valore qualunque fino all'infinito, annullandosi i due membri per {C| = oo, 
si ha 

n .n'^^'j-'^U, a2^dV,_o 

Rkkdicowti. 1902, Voi. XI, 2*» Sem. 29 
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Dalla prima delle (9) ricavando -—■ e sostituendolo nella seconda, 
derivata rispetto ad 17, si ottiene 

dalla quale, tenendo conto che OV, = , si ricava per V, 1" equazione 
/im ,d*V. , rf'V, , /fl2;r , aA\_^^ ^^ rf* /1\ 

(10) «*^|r + ^ + (-T + 2^J5FrfKJ==*'"dFrfr;b)- 

Essa si può scrivere, ponendo Gì = —r- -rè + jIT^ 1 sotto la forma 

^^^) 2;^rfr+^='''"^^b) 

e r integrazione di questa si può effettuare nel modo indicato dal Levi- 
Civita (0. 
Ponendo 

con jtt indeterminata, si ha 

(i) =i , (i\ =„ , oi = 



ed inoltre 



d- , d- d- 



d(x ' 27r (/? + rf(C) ' 

r^ d^ / 1 \ 
quindi la funzione — wa I iTTy) ^^ soddisfa alla (10'). Essa sod- 
disfa inoltre alla Of=^Q^ a cui pure deve soddisfare la Gì, ed al pari 
di questa si comporta regolarmente per tutti i valori reali di ^ 17 C avendo 
solo una discontinuità normale per C = . 



La differenza Gì — I — ma j -rz-r I — j rfjtt j , che dovrebbe 



essere 



nk 
funzione di J — ;~i^l' dovendo soddisfare alla Of=0 ed annullarsi al- 
l' infinito, è quindi identicamente nulla, e si ha perciò 

(*) Vedi Mem. cit., Annales de Toulouse, pag. 29. 
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Avendosi ora per Vi l'equazione 



poniamo 

''* = (^ + 2f'* + ''*')* + ^^-*'^['^* + ('^' + ^ + ^+2^'')*]' 
essendo v una nuova indeterminata. 
Si ha in questo caso 

4_ il, A li 

dv~'^ d^ '^2ud\S\' 
Si riconosce quindi che l'espressione 

è una soluzione della (10") e l'unica soddisfacente a tutte le altre condi- 
zioni a cui Vi è soggetta. 

Per Ui si ottiene con procedimento analogo dalle (9) l'equazione 

n9^ .rf'U. , rf'U. , /a2;r aA\ rf'U. 

= -^i' - «•) ^ (7) k-dìdicl (7) 

della quale la soluzione unica soddisfacente alle condizioni date è 

Ottenute le espressioni di Ui e Yi possiamo stabilire le espressioni 
delle componenti tangenziali delle forze elettromagnetiche. Si ha per X| 
l'espressione data dalle (7) che si può scrivere 

V /1 «\ ^ /1\ I ^^* ^ C^ ak r , , 

X.=^(l_«.)_y + __|^ __rf^ + 

moA f" fi^llA—*.!,/ , a/m rf /1\ 
"*" 2;r Jo "''^Jo dr;«\27rd|f|/ ''*'"*" 2;r rf|f | VJ* 

Se si ricorda ora che si ha 



ak d /1\ d l\\ d /1\ 
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ed inoltre 

\^U=o^ 7 ' U ^=.= ^ ' (#),=,"= 7 ' ( e ),=«= ^ 

la precedente diviene 
e quindi, essendo O — =0, si ha 

x,-™a-:.,|.(±)H.^,i-...j;-(i>.- 

A questa, come all'analoga espressione di Yi , si può dare la forma 
esattamente coincidente con quella assegnata per l'altra via dal prof. Levi- 
Civita« ottenendo per le componenti tangenziali 

^ d imak C^d (\\, , m) , rfV, 



(14) 



L.= 



d: ' 



M, = — ^. 

Restano ad ottenere le componenti normali Zi ed Ni, che si hanno 
con quadrature dalle (2) e (3). Si ha dalle (2) 

ak rf*Vi , rf*V, 

= — iiTn. I — I — *— — — 









e questo tenendo conto delle (10) e (9). 
Così pure si ha 

dN,_^/dU, dV, 
'-dr\ 



dr) 

dN 
dC 



dt] 
df\di7 



dN, _ d IdUi _ dV,\ 



di 
dV 
di 



)• 
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e quindi 

In modo analogo si ha dalle (3) 



2' — i\-'^ri{j)'^f'- 



m ^ 



restando così deteimìnate tutte le componenti Xi Ni delle forze elet- 
tromagnetiche di induzione. 

V. C. 
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CONDIZIONI DI ASSOCIAZIONE 

AI RENDICONTI DELLA CLASSE DI SCIENZE FISICHE, MATEMATICHE E NATURALI 
DELLA R. ACCADEMIA DEI LINCEI 



I Rendiconti della Glasse di scienze fisiche, matematìelie 
e naturali della 11. Accademia dei Lincei si pubblicano due 
volle al mese. Essi formano due volumi all'anno, corrispon- 
denti ognuno ad un semestre. 

II prezzo di associazione per ogni volume e per tutta 
r Italia di L. 10; per gli altri paesi le spese di posta in più. 

Le associazioni si ricevono esclusivamente dai seguenti 
editori-librai : 

Ermanno Loescher & C.® — Roma, Torino e Firenze. 
Ulrico Hoepli. — Milano, Pisa e Napoli. 
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Pampaloni. Micioflora e Microfauna nel disodile di Melilli in Sicilia (pres. dal Corrisp. 

De Stefani) » 248 

Gaglio. Esperienze sull'anestesia del labirinto deirorecchio noi pesci rani ''Scyllinm ca- 
tulus) (pres. dal Socio Luciani) (**) •, 2h?> 
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(*) Questa Commemorazione sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 
(**) Queste Note saraimo pubblicate nel prossimo fascicolo. 
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ESTRATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 
PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 



L 



Col 1892 hi è iniziata Ih, Serie quinta delle 
j>ubblicazioni della H. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della nuova serie formano 
una pubblicazione dietinta per ciascuna delle due 
Clftsei, Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fisiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

L I Rendiconti della Classe di scienze fì- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nello due sedute mensili del- 
l'Accadomìa, nonché il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume, 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o CorrÌ8p<m- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine, 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei • qualora l'autore ne desideri un 
numero maggiore, il 80vra]>pih della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che 6Ì fanno noi seno dell'Acca- 
demia ; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 



II. 



1. Le Note che oltrepassino i limiti ìndi* 
catì al paragrafo precedente, e le Memorie prò 
priamente dette, sono senz'altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentata 
da estraitei, la Presidenza nomina nna Com* 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti delPAccade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudìzio 
dell' art. 26 dello Statuto. - b) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria, - e) Con un ringra- 
ziamento air autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invìo della Memoria agli ArchÌTÌ 
dell' Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall' art. pre- 
cedente, la relazione è letta in sedata pabblioa, 
neir ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorché nel caso contemplato dall'art 26 
dello Statuto. 

5. L' Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 se 
estranei. La spesa di nn numero di copie in pit 
che fosse richiesto, è taer sa a carico degli antorì. 
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RENDICONTI 

DELLB SBDUTK 

DKL.L.A REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 
Classe di scienze Asiche, matematiche e naturali» 

Seduta del 16 novembre 1902. 
P. ViLLARi, Presidente. 



xMEMOHIE E NOTE 
DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

Matematica. — Sulle relazioni algebriche fra le funzioni & 
di una variabile e sul teorema di addizione. Nota del Corrispon- 
dente Alfredo Capelli. 

La formola fondamentale di Jacobì (*) sulla somma di due prodotti di 
quattro funzioni ^ dà origine, come è ben noto, a molte altre formolo ana- 
loghe che si deducono da essa sia coir accrescere gli argomenti delle ^ di 
mezze unità o di semi-moduli, sia col combinare fra loro linearmente le 
formolo così ottenute. La presente Nota contiene qualche studio da me fatto 
sul modo possibilmente più semplice di ottenere tutte queste varie formolo 
ed ha per suo primo risultato di condurre a tre tipi generali dai quali si 
possono poi dedurre tutte le formolo in questione con semplici particolariz- 
zazioni delle caratteristiche. Anziché trattenermi sulle altre cose che ancora 
dovrei aggiungere a complemento di questo risultato, ho però preferito limi- 
tarmi per ora alle poche formolo ottenute per dedurre da esse la formola 
generale per l'addizione delle funzioni ^ di una variabile. E ciò ho fatto 
tanto più volentieri, perchè la via da me seguita è tale da rendere la for- 
mola generale indipendente dalla natura delle caratteristiche che, nella mia 
trattazione, possono essere numeri reali o complessi quali si vogliano; e anche 
perchè ho ragione di ritenere che la formola stessa sia poco conosciuta, 

(*) Qes. Werke, I, pag. 506. Cfr. anche Kronecker, Ueher die Zeit und Art der 
Entstehung der Jacobischen Thetaformel (Journal far Math. CVIII, 1891). 

Rendiconti. 1902, Voi. XI, 2o Sem. 33 
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benché essa non sia certamente nnova, almeno per il caso delle caratteristiche 
intere. Dalle indagini fatte in proposito mi è infatti risultato che qnesta 
farmela non differisce sostanzialmente da quella già data dallo Smith, sempre 
nel presupposto non necessario delle caratteristiche intere, in una Memoria 
ormai antica (^) nella quale lo stesso Autore fa anche menzione, in nota, 
di alcune formolo analoghe già date precedentemente dal Betti (^) e dal- 
l' Hermite (3). 



1. Dalla formola 



che definisce, nel modo più generale, la funzione d- di argomento u e mo- 
dulo (0, con caratteristiche reali o complesse quali si vogliano ^ e /, si 
deduce facilmente, qualunque siano i numeri reali o complessi h e k: 

2. Se ora nella formola fondamentale di Jacobi: 
(3) 1*00(4^1) ^oo(^«) ^00(^3) ^ooW + ^10(4^1) ^io(^.) ^io(^s) ^10(^4) = 

= ^00(^0 *oo(^;) ^oo(^;) ^oo(^:) + ^loW) *io(4) m^^) ^M) 

in cui le SijSt.Zsi ^4 sono affatto arbitrarie e 

{a) { 1 

^i = 2 (^i — -«'« + ^8 — u) 



0) On a Formula fot the MuUiplication of four Theta Fonctions (Proc. London, 
M. S. I, Maggio 1866). 

(*) La teorica delle funiioni ellittiche e sue applicazioni (Annali di Mat. di Tor- 
tolini, UI, pag. 26, 1860). 

C*) Sur quelques formules relatives d la transformation des fonctions elliptiques 
(Giornale di LiouviUe, 2» serie, III, pag. 27, 1858). 
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8Ì diano alle Sf (per 9 ^1,2, 3,4) rispettivamente gl'incrementi ofl'p"'+o>'p"'' 

cosicché le 4 riceveranno rispettivamente gì' incrementi 5 ^p + „ yp « , es- 
sendo le gf legate alle g, dalle stesse relazioni (a) che legano le / alle <, cioè : 

\9t = ò{9i + 9* — 9i — 9*) ]7t = 2^ri + rt — y» — Y*) 

\9» = 2^9i — 9t + 93 — 9*) 1/3 = 2^'''""''* + ''*"''*^ 

9* = 2(9i — 9t — 93 + 9*) I yl = 2 (/> — >'« — )'» + y*) 

essa ci dà: 

Dalla (2) si ha intanto: 

'*ooUp + 2 5'? + 2^'''")™^ •'*rp«'pW 

„ / , 1 ,1 \ -"*lT7?«»*7p'p*f«'p1fp+?p| 

'*io^^^P+2^p+2yp'*'j=* 

e similmente per la ^„ ^/ + i ^^ + 1 y^ «^ e ^,0 (< + ^ f?; + 1 /p) ; 

cosicché la (4) si può scrivere: 

(.»P~« I p~* sp— « . p— « 

*p-. '^ p-i ^ ^ p-i / \p-* p-i p-* / 

f P"' P"l l 

Ma, in virtù delle sostituzioni ortogonali (a) , (a)\ (a)", si ha : 

p=4 p— 4 p— 4 p— 4 p— 4 Oat4 

lyp=Zy?*' lyp'p = Zy'p4' Z^pyp = Zi^pyp- 

p=i p-i p-i p-i p-=i p-i 
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Quindi resta semplicemente la formola: 

0=4 

(5) jVp,p(ip) + <f *"' 'n^»y^^,„^{z,) = 

p=l r t* p=i P P 

che si può considerare come una prima generalizzazione della formola fon- 
damentale di Jacobì. Vi sono però, come ora vedremo, altre formolo di tipo 
analogo a questo che pur non sono contenute nella (5). 



II. 
1. Se poniamo per brevità 



a ciascuna 
formolo 



^rt^.(^i) ^y^o^{i^) ^ngÀ^s) ^ng^i^^) = \ji^9i ; YtyQt ; Yz,9s ; 74,9^1 = [y,?] 
V.^i(^0 *yX(4) »/Aih) ^/xW) = [yl , 9i ; Yt , ?; ; yi , ?; ; y: g^l = [/, H. 

la formola (5) testé ottenuta si può compendiare così: 

Se in questa formola si dà a ^i l' incremento di 2 e conseguentemente 
iscima delle g[,g't,g'3, g't V incremento di 1 , e si tengono presenti le 
ole 

se ne deduce: 

Dalla (I)' segue ora scambiando, come ò lecito (poiché le formolo (a) 
seguitano a sussistere anche se si scambiano le ;? colle /) le Yy9^^ rispet- 
tivamente colle y\ g\ fi : 

(I)" [y,fl' + i] + e-''^'[y + i.^+i] = 
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e, finalmente, operando su questa fonuola come si è operato sulla (I) per 
ottenere la (I)': 

(ir e'"-" [y , ^ + 1] + e'"^'-"*" tf""^' [y + 1 , f? + 1] = 

= «'*'^'C/,i^'+l] + ^"^'^'*'' e-'"^''lY'+ 1 ./+ 1] . 
Dalle quattro formole (I) , (I)', (I)", (I)'" che scriveremo così : 

«-"'^•[y.f^+i]+«-*''^-^-"^[y+i.i^+i]=[/,i?']-^-"'^'[y' + i./J 
«-"^•[y . tf + 1] - e-'"^-^' e-""^' lY + i,g + il = 
= «-'"^' [y , i7' + li - e-'""-" e-'"^<^lY' + 1 , i?' + 1 J 
segue, sommando membro a membro, la formola: 

[/,(?] + «-"'"'■ [y,i? + i] = [/,i?7 + «-*"'^'[y',/ + li 

che si pnò anohe scrìvere, in Tirtù delle (a)": 

(II) [y.i/] + H"'^[y,i^+l] = r/,^]'+ri-'^^'C/.l7'+l]'. 

Se poi le stesse quattro formole si sommano ancora membro a membro 
dopo avere moltiplicato V ultima per — 1 , si ottiene : 

lY,9l + .-"«'T.*^' [y + 1 . i^ + 1] = [/. ^I + r''<'T"*^''> [y' + 1 , g'+ 1 J 
anche, che è la stessa cosa: 

(ni) [y , f?] + r'"-»'*T^> [y + 1 , f, + 1] = 

=[y',^'J+*-"**^*^^'' [y'+ U9'+ ij. 

2. Osserviamo finalmente che dalle stesse quattro formole si hanno oltre 
alla formola già trovata (I)' che scrìveremo come segue: 

(i)'[y.i?]-r"'^''[y+i,f?J=«-^'''^'|[y',p'+iJ+«-"-^'^ [/+!>/+ Ili 
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mediante analoghe combinazioni lineari, anche le formole: 

(II)' [.Y,9l-e-^'^^[.Y,9 + ll = 

= e-"'''' i [y'+l . g'I + e-T^'^' [/+ 1 , ^'+ 1]' 
(IH)' ZY,9l-e-''*''y-^^'lY+l^9Ì-lì = 

= e-^'^^'ZY, 9' + 11 + e-"'^'^ [/ + 1 , g'2 • 

Si osservi però che, come la (I)' non differiva sostanzialmente dalla (I) 
da cui si deduceva dando alla gì V incremento di 2, così la (II)' non diffe- 
risce sostanzialmente dalla (II) da cui si ricava dando T incremento di 2 
a /i; e precisamente in questo stesso modo si deduce dalla (III) la (HI)'* 

3. Nelle formole (I), (II), (III) le caratteristiche y , ^ , / , / possono 
essere dei numeri reali o complessi assoggettati alla sola restrizione di ren- 
dere soddisfatte le relazioni (a)' ed (a)". Se però si scelgano per le gi,g%, 
gz^g^^ Y\^7%,7z', Ya dei numeri razionali interi, e si voglia che riescano 
intere anche le caratteristiche /i , ^i , ^3 , g\ , r\ » /t » y'z ,74, è necessario 
e sufficiente, come appare dalle (a)' ed (a)", che sia: 

9\ + 9t + 9z + g4 = 0, Yi + Yt.Yz^U^O (mod.2), 

e sarà poi di conseguenza 2g'^0 , 2/ ^ (mod. 2). 

Nel caso di caratteristiche intere le formole (I), (II), (III) assumono 
dunque la forma più semplice: 

(A) tY\9l + lY+l,9l = [y,9'l + LY' + l,n 

(B) ZY,9l + {-iy'''LY,9 + il = Z/>97 + i-lf\Y\9' + ll 

{C)[r,9Ì + (-if\Y+h9+il'=Ly,9l+i-iy^''L/+i,9'+il- 

Si potrebbe dimostrare, su di che non ci indugieremo qui, non essendo 
ciò necessario allo scopo che per ora ci siamo prefisso, che le formole (A), 
(B), (G) rappresentano, nel loro insieme, la generalizzazione completa della 
formola fondamentale di Jacobi, nel senso che: tutte le formole analoghe 
alla formola fondamentale di Jacobi che si possono da essa dedurre dando 
alle 2 incrementi di messe unità di semimoduli e combinando poi linear- 
mente in un modo qualunque le formole così ottenute, sono necessaria- 
mente contenute, come caso particolare, nell'una nell'altra delle tre 
formole (A), (B), (C). 
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4. Dalla fonnola generale (T) e dalla (1/ dell* art. 2 segue sommando o 
sottraendo membro a membro: 

(IV) 2[y , g2=lr' .97 + ^-*<n.-'^.> [/+!,/ + IJ + 

+ ^'^'^^1/ +l>9l + e'^-^.lr' , / + li 
e 

2e'^^Xy + 1 , f^] = [/ , 97 - e''^'''^^^''^X/ + 1 , i^' + 1]' + 
+ e-'^^^l/ + 1 , gj - ^^^'t.iy , g' + 1]'. 

Di queste due formolo però la seconda non diiferisce sostanzialmente dalla 
prima da cui si deduce immediatamente accrescendo le / di un* unità. 

Se poi sottoponiamo le ^ e / alla condizione di essere razionali intere 
e soddisfare alle congruenze: 

-^^ = , 2y = (mod. 2), 
la (IV) prende la forma più semplice 

(D) 21y.91 = Zy\97 + {-iPLy+i.9' + i7 + 

+ [y' + i.i7T + (-i)^*[/,^' + iT 

in cui anche le g' e / riusciranno numeri interi. 

Sarebbe facile dedurre le formolo (A), (B), (G) dall' unica formola (D). 
Quest'ultima è ad esse preferibile dal punto di vista della simmetria; e 
specialmente poi per il fatto che qui particolarmente c'interessa, che tutte 
le formolo fondamentali per l' addizione delle funzioni ^ si deducono da essa, 
come ora passiamo a yedere, con semplici particolarizzazioni delle caratteri- 
stiche ^ e / e degli argomenti s , senza che sia poi anche necessario di com- 
binare linearmente i risultati ottenuti come accade a chi voglia servirsi 
della formola fondamentale di Jacobi o delle sue generalizzazioni. 

Del resto mi riservo di ritornare, quanto prima mi sarà possibile, sulla 
formola (D) per dimostrare in base ad un'accurata analisi della formola 
stessa, come ad essa si possa anche sostituire la formola più semplice: 

2Lr.9i=^\j.9j+(-ir^''^^^'iY+i.9+iy+ 

III. 

1. Se nella formola generale (lY) del paragrafo precedente prendiamo, 
essendo u e v affatto arbitrarie: 
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onde, per le (a): 

otteniamo : 

2^y.yi («* + «^) • ^r^9^iy' — ^) • ^Y^9Xo) ' ^Y^gM = 

Questo risultato, nel mentre che ci permette di abbracciare in un*miica 
formola le ordinarie 10 formole fondamentali per l'addizione delle funzioni i^, 
ci presenta il teorema di addizione sotto nna forma assai più generale del 
consueto; giacché le caratteristiche gi^gtìOs^g^i Yi.Yt^yzyYA sono qnì 
dei numeri affatto arbitrari, reali od immaginari. 

Così, per esempio, se prendiamo: 

r\ = i, y» = e, 73 = 0, y4 = 0, gi = i, g%=^i, ^$ = 0, ^'4 = 0, 
cosicché : 
Yi=ij /t=^ /8=0, /4=0, g\ = i, g't—i, ?'8=0, ^4—0, 

troviamo subito: 

2 ^Jo(o) . ^/,.(m + v) . »i,i{u — t;) = 

2. Se per le ^ e / si prendono dei numeri razionali interi soddis&centi 
alle condizioni: 

(«) ^i+^« + fl'3 + S'4 = 0, yi + y, + y3 + y4=0 (mod. 2), 

anche le g' e / riusciranno intere secondo le relazioni: 

g\ = Hi?i + i7t + i^8 + g<) /i = i (yi + yt + 73 + ìa) 

g't = i{gi + g2 — gz — gi) y\ = t (yi + yt — yi — yi) 

g\ = \ (gì — gt-i-gs-i- g^) y\ = \{yi — yi + yz — y^) 

g\ = i{gi — g% — gz + ^4) ya = H/i — y» — /a + y^) 
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eosicchò la forinola generale di addizione delle fhnzioni ^ a caratteristiche 
raxianali intere prenderà la forma più semplice: 

= ^y[9[{u) . ^y^iu) . »y[9\ {v) . ^r[9[{v) + 

+ (—1)'^* ^rW^M^) . ^r'r^^^^(u) . ^y;./.*i (v) . ^yi^x^g^ (v) + 

+ {—ì)^'^/,^i.g[^l{u).^yl^i.gi^i{u).^yi^i.g;^i{v).»/,^X.g[^l{v). 

Questa formola dà effettivamente T espressione del prodotto 
^r^gii^ + ^)^r.g^{^ — v) 

in funzione di & col solo argomento u o col solo argomento t;, comunque 
si scelgano ì quattro numeri interi Yi ^ gi,Yt,gt\ poiché è poi sempre pos- 
sibile (come subito si riconosce) di determinare gli altro quattro numeri in- 
teri Xs ) ^3 1 /4 9 9é in modo da rendere soddisfatte le congruenze (a) evitando 
sia la soluzione ys^g^^l per la quale sarebbe ^y,p,(o) = 0, come la 
soluzione ^4 ^ ^4 ^ 1 per la quale riuscirebbe nullo il coeflSciente ^y^gXo)- 
Quanto a questa formola generale, mi riservo di ritornare suir argo- 
mento prossimamente, potendo essa, come è naturale, ulteriormente sempli- 
ficarsi quando si prenda come punto di partenza, in luogo della formola (D), 
r altra formola da me già accennata in fine del precedente pai*agrafo. 

Fisica. — Intorno a due modi per determinare il raggio di 
curvatura della superficie dello spigolo nei coltelli delle bilancie 
e dei pendoli. Nota di Q. Guglielmo, presentata dal Socio Blaserna. 

Le due faccio laterali del coltello di sospensione d' una bilancia d' un 
pendolo, evidentemente non s* incontrano secondo una linea matematica ma 
sono raccordate da una superficie cilindrica, la cui sezione retta può consi- 
derarsi come approssimativamente circolare ellittica ed il cui raggio di cur- 
vatura è bensì piccolissimo ma non è infinitesimo, e non è neppure tanto 
piccolo quanto sarebbe fisicamente possibile, perchè bisogna evitare che questa 
superficie sia troppo soggetta a rompersi smussarsi, ciò che renderebbe il 
coltello pressoché inservibile. 

La conoscenza di questo raggio di curvatura è utile nel caso delle bi- 
lancie, poiché essa da modo di osservare la relazione che passa fra esso raggio 
Rendiconti. 1902. Voi. XI, 2** Sem. 34 
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e varie proprietà della bilancia come sensibilità, resistenza, attrito, e di deter- 
minare, non empiricamente ma razionalmente, la forma più conveniente da 
darsi allo spigolo. 

Tale conoscenza inoltre è necessaria nel caso del pendolo, perchè la gran- 
dezza di questo raggio influisce sensibilmente sulla durata delle oscillazioni, 
e perciò esso entra nell' espressione della lunghezza ridotta del pendolo fisico 
per la determinazione della gravità, ed inoltre la diversità del suo valore nei 
diversi punti della sezione retta produce nelle oscillazioni con diverse am- 
piezze, una variazione della durata di cui non sarebbe possibile tener conto 
se non si conoscessero i valori di questo raggio per tutti i punti della sezione 
retta che vengono a contatto col piano drappeggio. 

Generalmente si considera come impossibile o molto difRcile la deter- 
minazione di questo raggio, e nelle determinazioni della gravità si procura 
di eliminarne l'influenza osservando le durate d* oscillazione di pendoli di 
diversa lunghezza con un identico coltello; credo però che coi due metodi 
seguenti si ottenga un valore abbastanza approssimato di questo raggio di 
curvatura per una inclinazione qualsiasi del pendolo. 

Il primo di questi metodi che si applica direttamente ai coltelli delle 
bilancio, consiste nell* osservare di quanto s'inclina il giogo in equilibrio, 
quando il piano d'appoggio viene inclinato d* un determinato angolo nel piano 
d* oscillazione ; se il raggio di curvatura cercato fosse infinitamente piccolo, 
|il giogo conserverebbe immutata la sua orizzontalità o la sua inclinazione, 
mentre se questo raggio è finito, il giogo seguirà alquanto Y inclinazione che 

si produce nel piano d'appoggio e la seguirà 
tanto più quanto maggiore è questo i*aggio e 
quanto minore è la distanza fra il centro di 
gravità del giogo e Tasse di curvatura. 

Sia XY il piano d'appoggio, ABC la sezione 
retta della superficie dello spigolo supposta cir- 
colare, enormemente ingrandita, C il centro di 
questo circolo, G il centro di gravità del giogo; 
sia inoltre q il raggio del circolo ÀBG e (f la 
distanza GG fra il centro di curvatura e quello 
di gravità, sia a l'angolo del piano d'appoggio 
col piano orizzontale ed e/ l'angolo della CG colla verticale. 

Perchè il giogo sia in equilibrio occorrerà sempre che il centro di gra- 
vità si trovi sulla verticale passante per il punto d'appoggio; se il piano 
d'appoggio è orizzontale, la CG sarà verticale e sarà a = 0, a' = ; se invece, 
come appare nella figura, il piano d'appoggio è inclinato d' un angolo a, perchè 
la suddetta condizione si verifichi, dovrà la CG deviare dalla verticale d'un 
angolo a' tale che sia: 

CD= Q8ena = à sen a' 
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Se Q fosse ugaale a (f dovrebbe essere a-^^ci^ ossia il giogo s* incline- 
rebbe tanto quanto il piano d'appoggio, se ^ è minore di d sarà a' < a ed 
il giogo s* inclina meno del piano d'appoggio, se però fosse q^i sarebbe 
a' ]> a, e \ inclinazione del piano d'appoggio causerebbe una inclinazione mag- 
giore della posizione d' equilibrio del giogo che così costituirebbe una livella 
molto sensibile, valevole per elementi di superficie. 

In alcime bilande totalmente immerse, estremamente sensibili, nelle 
quali il coltello mediano era sostituito da due punte coniche di vetro termi- 
nanti con calotte sferiche di 0,25 a 0,5 mm. di raggio, ebbi spesso occasione 
di osservare questa grande variabilità della posizione d* equilibrio del giogo 
per effetto degli spostamenti del sostegno. 

Dalla formula che dà la sensibilità della bilancia si ricava per i il 
valore : 



i = 



pL 



Ptang/? 



dove p e fi sono V eccesso di peso in uno dei piatti e l' inclinazione che esso 
produce nel giogo, L ò la lunghezza di ciascun braccio e P il peso del giogo. 
Si ha quindi: 

L p sen et 

Q = • *- • 

^ P tang/9 sena 

dove di solito, per la piccolezza degli angoli, potranno prendersi gli archi 
invece dei seni e della tangente. 

Il suddetto ragionamento e il valore di ^ che ne deriva, valgono anche 
se la sezione retta della superficie dello spigolo non è circolare ; in tal caso 
^ è il raggio di curvatura di questa sezione nel punto di contatto col piano 
d'appoggio e varia colla posizione di questo punto. 

È però da notare che in questo caso il valore <^ varia alquanto coli' in- 
clinazione del giogo, quindi converrà nella formula suddetta introdurre quel 
valore di <^ che vale per l' inclinazione a' che si considera. Quindi se chia- 
miamo pi quel peso che collocato su uno dei piatti, produce sul giogo in 
bilico su un piano orizzontale l'inclinazione a\ sarà: 

L Pi sen a' 
^ P tang a' sen a 

ossia prendendo gli archi invece dei seni e della tangente, si avrà 



dove Pi è quel peso che collocato su un piatto produce nel giogo in bilico 
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su no piano orizzontale la stessa inclinazione che vi produrrebbe V inclina- 
zione a del piano drappeggio. Osservando le inclinazioni prodotte nel giogo 
da vari pesi e cercando poi le inclinazioni del piano d'appoggio che producono 
lo stesso effetto, si ayranno varie coppie di valori di j)i ed a che daranno 
i corrispondenti valori di q. 

È inoltre da notare che in questo caso gli angoli a ed a', dovranno esser 
contati rispettivamente dal piano orizzontale e dalla verticale, mentre nel 
caso che lo spigolo abbia la sezione retta circolare a ed ci, si possono contare 
da un piano qualsiasi e dalla corrispondente posizione della CG e quindi si 
può prendere per a una qualsiasi variazione dell* inclinazione del piano d'ap- 
poggio e per a la corrispondente variazione dell' inclinazione del giogo. 

Per determinare a ed ci nelle comuni bilancio di precisione col lungo 
indice rivolto in basso, si può collocare entro la vetrina della bilancia un filo 
a piombo il cui punto di sospensione si trovi sul prolungamento dello spigolo 
del coltello e che cada davanti alla scala e coincida coir indice del giogo in 
bilico su piano orizzontale. Allora, se si girano in senso inverso le viti di 
livello di destra e di sinistra della bilancia, il suo piano s* inclina e s' inclina 
altresì il piano d'agata d' un angolo a che ò misurato dallo spostamento del 
filo a piombo sulla scala; il giogo invece s'inchina d'un angolo ci che è 
dato dallo spostamento dell'indice rispetto al filo a piombo. 

Non ho seguito questo modo di procedere che tuttavia credo suscet- 
tibile di molta precisione purché si abbia cura che il punto d'attacco del 
filo a piombo, sia esattamente sul prolungamento dello spigolo, e quando 
inoltre si osservino gli spostamenti con un mezzo d' ingrandimento ; ho creduto 
più comodo di misurare le inclinazioni per mezzo di specchietti fissati al 
giogo ed al sostegno. 

Ho incominciato anzitutto per cambiare uno dei vetri laterali della bilancia 
di precisione (di Deleuil) sostituendo un vetro da specchi al vetro comune 
attraverso il quale si vedeva molto confusamente ; quindi ho fissato al giogo 
e precisamente all' indice a circa 3/4 della sua altezza dal basso uno spec- 
chietto parallelo all' indice, e perpendicolare al piano d' oscillazione e rivolto 
dalla parte del vetro da specchi suddetto. Fissai prima lo specchietto con 
cera, ma esso lentamente cadeva ruotando attorno all' indice, e ad ogni nuova 
determinazione occorreva regolar nuovamente la sua posizione, e perciò mi 
decisi di fissarlo con un mastice poco plastico di colofonia e gommalacca. Col- 
locai inoltre dentro alla vetrina della bilancia un' asta d' ottone su piede di 
piombo, che portava in cima uno specchietto verticale che disponevo affatto 
contiguo al primo, regolando 1* orientazione e l' inclinazione del medesimo in 
modo che i due specchietti fossero all' incirca nello stesso piano e che diri- 
gendo sui medesimi un cannocchiale apparissero assieme nel campo, in essi 
apparissero le immagini di una scala verticale opportunamente collocata e 
queste immagini fossero intersecate dal reticolo all' incirca alla stessa divisione. 
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Biferisco come esempio i risultati di alcune determinazioni, osservando 
però che esse non possono esser prese nò come modello, nò come misura del 
grado di precisione ottenibile. Un poco per la mancanza di pratica del me- 
todo, un poco perehò non era mio scopo la determinazione esatta del raggio 
di curvatura, ma solo di osservare in complesso come il metodo riuscisse in 
pratica, lasciai sussistere molte cause d* errore. Cosi, il cannocchiale non era 
del tutto stabile, la scala non era sempre verticale, nò ugualmente inclinata, 
non era ben visibile contemporaneamente in entrambi gli specchietti e spo- 
standola variava alquanto la divisione intersecata dal reticolo, lo specchietto 
fissato al giogo era troppo piccolo o imperfetto e l'immagine della scala vi 
appariva un po' confusa ; V operazione necessaria per cambiare lo specchietto 
era un po' delicata e non volli intraprenderla. Inoltre è da notare che un 
grano di pulviscolo appena visibile, sul piano d' agata sotto il coltello, può 
far variare considerevolmente la posizione d' equilibrio del giogo, e finalmente 
io non tenni conto delle possibili differenze del valore di ^ e di quelli di rf 
e della sensibilità che ne derivano, ed anzi inconsideratamente determinai que- 
st' ultima rapidamente, con minor cura che non usassi per ce ed a\ mentre 
nella formula ha uguale importanza. 

Il peso del giogo collo specchietto era P = 248,7 gr., la lunghezza di 
ciascun braccio L = 18,25 cm., quindi L : P = 0,0733. Nelle prime determi- 
nazioni 1 mgr. air estremità del giogo faceva spostare V immagine della scala, 
distante 213 cm. dagli specchietti, di 100 cm., quindi /J = 100: 4260; nel- 
r ultima serie di determinazioni era invece /^ =111: 4260 nel senso del 
movimento delle freccio dell'orologio /^ = 114:4260 nel senso inverso. 

Nella seguente tabella, nella 1* e 2* linea trovansi riferiti gli sposta- 
menti a ed a' che subivano le immagini della scala per effetto delle indi* 
nazioni ce ed a del sostegno e del giogo, nella 3^ linea trovasi il rapporto 
a':a, e nella 4^ il valore di ^ in millimetri calcolato con molte approssi- 
mazioni. Le doppie linee verticali separano determinazioni eseguite in epoche 
e condizioni diverse. 



a' 


12,0 


24,5 


19,5 


29,5 


31 


11,6 


10,6 


13,5 


13,0 


a 


33,0 


35,0 


34,5 


52,0 


54 


20,0 


20,0 


24 


23 


à'ia 


0,364 


0,70 


0,565 


0,567 


0,57 i 


0,58 


0,53 


0,563 


0,565 


9 


0,0113 


0.0218 


0,0176 


0,0177 


0,0179 


0,0160 


0,0147 


0,0156 


0,0157 



Ho riferito anche i risultati più discordi, sebbene le principali irrego- 
larità fossero dovute a perturbazioni constatate negli apparecchi; la media 
di tutti i valori da ^ = 0,0165 mm., l'errore probabile, nonostante tutte le 
circostanze sfavorevoli suddette, non pare che superi il millesimo di millimetro. 

Ho applicato lo stesso metodo alla determinazione del raggio di cur- 
vatura della superficie dello spigolo del coltello d*una bilancia di Mohr 
fornita dalla casa Desaga di Heidelberg, strumento che sebbene da molti 
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anni sìa in continuo uso e sia sottoposto a prove ed adattamenti in altri 
apparecchi, tuttavia continua a funzionare ottimamente. 

Misurai anche in questo caso T inclinazione del piano drappeggio e del 
giogo mediante specchietti fissati ai medesimi ; siccome il sostegno del giogo 
era appeso ad un uncino attorno al quale poteva oscillare, producevo Y inclina- 
zione del sostegno spostandolo per mezzo d'un ostacolo contro il quale rimaneva 
appoggiato e deviato dalla verticale. 

Il peso del giogo collo specchietto era di 45 gr., la lunghezza di cia- 
scun braccio 12 cm., la scala era distante 107,5 cm. dagli specchietti e 
5 mgr., collocati all'estremità del giogo facevano spostare di 9 mm. la 
corrispondente immagine della scala. Nella seguente tabella sono indicati 
con a ed a! gli spostamenti della scala prodotti dalle inclinazioni a ed a' 
del sostegno e del giogo, con aia il rapporto di queste inclinazioni e con 
Q il raggio di curvatura in millimetri che se ne deduce. 



a' 


7 


7 


4 


a 


197 


162 


81 


a': a 


0,0355 


0,0432 


0,0494 


9 


0,0114 


0,0138 


0,0158 



Da questa tabella risulterebbe che il raggio di curvatura della sezione 
retta dello spigolo non ò costante, ma va decrescendo a misura che ci si 
allontana dal punto di mezzo, ossia che il taglio del coltello è un po' smussato, 
forse per effetto del lungo uso; tuttavia la precisione di queste esperienze 
addotte solo come esempio non mi pare che, senza ulteriore conferma, possa 
giustificare con sicurezza questa conclusione. Alle ragioni addotte preceden- 
temente, relative alla cura non eccessiva con cui vennero eseguite queste 
determinazioni, bisogna aggiungere che quelle relative alla bilancia di Mohr 
sono le prime in ordine di tempo, che la disposizione dell'apparecchio per 
ciò e per la natura della bilancia era del tutto provvisoria e poco 8oddis&- 
cente, che la bilancia essendo di precisione media si prestava poco a misure 
molto esatte, che per la poca sensibilità ossia per il valore relativamente 
grande di d Y inclinazione del giogo variava pochissimo, e d'altra parte per 
le circostanze suddette non era del tutto impossibile anche l'errore di 1 mm., 
nel valore di a' ; finalmente il coltello riposava su due pezzi cilindrici, con- 
cavi, di pietra dura, e l' inclinazione del piano tangente d'appoggio del col- 
tello poteva essere un pò diversa da quella del sostegno osservata mediante 
lo specchietto. 

Credo perciò che dalla precedente tabella si possa solo dedurre im valor 
medio di q che sarebbe di 0,0137 mm., con un errore possibile di qualche 
millesimo di millimetro, valore non molto diverso da quello ottenuto perii 
coltello della bilancia di Deleuil. 
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Il metodo preeedente non si applica direttamente ai coltelli dei pendoli, 
perchè in questi la distanza d del centro di gravità dall'asse di curratura 
della superficie dello spigolo è grandissima e quindi Y inclinazione che subisce 
il pendolo ò minima anche quando s' inclina molto il sostegno. Occorrerebbe 
togliere il coltello e fissarlo in una specie di giogo da bilancia, oppure 
togliere la lente del pendolo e prolungare Tasta al disopra del coltello in 
modo che il centro di gravità venisse vicinissimo allo spigolo. 

Un metodo che si applica direttamente ai coltelli dei pendoli, è quello 
di far riposare il coltello sopra un sistema di due coppie parallele di ruote 
coassiali, quale si usa nella macchina d'Atwood per diminuire l'attrito della 
puleggia, in modo che il coltello cada sulle intersezioni delle ruote al posto 
dell'asse della puleggia suddetta. 

Occorrerà però che questo sistema di ruote sia costraito appositamente 
per il coltello, in modo che la distanza delle ruote di ciascuna coppia sia 
minore della lunghezza del medesimo. Inoltre nella macchina di Atwood le 
ruote sono tutte indipendenti mentre credo utile per l'esattezza della costru- 
zione e comodo per l'uso, che le due ruote coassiali di ciascuna coppia siano 
fissate ad uno stesso asse ; così i cuscinetti son due per ciascuna coppia invece 
di due per ciascima ruota. 

Facendo oscillare o semplicemente deviare il pendolo, l'attrito che si 
genera sulle linee di contatto dello spigolo colle ruote, mentre da un lato 
oppone una resistenza al movimento del pendolo, dall'altro agisce in senso 
contrario al precedente sulle ruote facendole oscillare o deviare; se suppo- 
niamo che lo strisciamento della superficie dello spigolo sulle ruote sia nullo, 
abbiamo che le lunghezze degli archi descritti dalla superficie dello spigolo 
e dalla periferia delle ruote sono uguali e quindi le ampiezze di questi archi 
sono in ragione inversa dei raggi rispettivi; quindi se ^ ed B sono i raggi 
della sezione retta dello spigolo, supposta circolare, e delle ruote, a ed a' 
le ampiezze degli archi descritti dal pendolo e dalle ruote, sarà: 

f 

Se la sezione retta dello spigolo non fosse circolare, si otterrebbe collo 
stesso processo e colla stessa formula il valor medio del raggio di curvatura. 

Da quanto precede risulta la possibilità d'una causa d'errore derivante 
da ciò che lo strisciamento non può essere rigorosamente nullo, come s' è 
supposto, altrimenti non si produrrebbe l'attrito che fa muovere le ruote. 
Questo strisciamento sarà tanto maggiore quanto maggiore è l'attrito che si 
manifesta nella rotazione delle ruote sui loro assi, esso tende a diminuire il 
valore di a e quindi far apparire il valore di q maggiore del vero. Tuttavia 
non credo impossibile, né di render minimo quest'errore usando ruote mobi- 
lissime nelle quali agli assi siano sostituiti coltelli riposanti su piani d'agata, 
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né dì determinare la grandezza di quest* errore sia sperimratalmente che teo- 
ricamente sapponendo noti i coefficienti d'attrito radente e volvente e i dia- 
metri degli assi e della sezione retta dello spigolo. 

Non ho potuto fare questo studio perchè non disponevo che di due tri- 
bometri molto imperfetti, uno destinato a dimostrare nella scuola le diverse 
specie di attrito e sufficiente a tale scopo ma disadatto per misure di pre- 
cisione, l'altro appartenente ad una vecchia macchina d'Atwood in condizioni 
ancor peggiori. 

Mi contentai perciò di verificare sommariamente Tapplicabilità del me- 
todo usando il primo dei suddetti tribometri, sebbene l'attrito degli assi 
delle ruote sui cuscinetti d'ottone apparisse grande. Siccome non avevo un 
coltello di sospensione lungo quanto la distanza delle ruote di ciascuna coppia, 
usai come asse d'oscillazione del pendolo un grosso tubo di vetro con foro 
capillare nelle cui estremità avevo infisso e fissato con mastice le parti quasi 
cilindriche di due grossi aghi da cucire che riposavano sulle intersezioni 
delle ruote. L'asta del pendolo fissata perpendicolarmente e nel mezzo di 
quest'asse era lunga solo circa 10 cm. quanto permetteva la posizione della 
base del tribometro ; però talvolta feci anche uso di un' asta lunga circa 1 m., 
capovolgendo il tribometro e fissandolo con la base adattata contro la faccia 
inferiore di un tavolo. 

Misurai le deviazioni del pendolo e di una delle ruote fissando ad essi 
due specchietti contigui ed osservando in essi con un cannocchiale con reti- 
colo le immagini d'una scala verticale. Sarebbe stato preferibile far uso di 
due cannocchiali e due scale, uno dei quali a forte ingrandimento con rela- 
tiva scala finamente divisa per osservare nello specchietto fisso alla ruota, la 
quale si sposta pochissimo. 

Nella seguente tabella sono riferiti i risultati di una serie di esperienze ; 
nella 1* e 2^ linea trovansi gli spostamenti a ed a' delle immagini causati 
dalle deviazioni del pendolo e della ruota rispettivamente, nella 3^ linea il 
loro rapporto. 



a 


201 


96 


160 


1.36,5 


107 


137,5 


244 


316 


241.5 


315 


a' 


2,5 


1,2 


2.1 


1,8 


1,5 


1,75 


3,7 


3,7 


3,1 


4,5 


« 
a" 


80,4 


80 


76,2 


76,8 


71,3 


78,6 


85,4 


85,4 


78 


70 



Il valor medio di a/a' che se ne deduce è 78,0 e siccome il diametro 
2B della ruota era di 76 mm., risulta per il diametro dell'asse d'oscillazione 
del pendolo 76 : 78 mm. ossia 0,974 mm., mentre misurato direttamente con 
un compasso a vite lo stesso diametro risultò di 1,05 mm. 

Le condizioni in cui furono eseguite queste determinazioni erano molto 
meno soddisfacenti di quelle relative al coltello delle bilance, e non sarebbe 
stato possibile migliorarle senza usare un altro apparecchio costruito appo- 
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sitamente e con cura, ed esse spiegano le differenze dei singoli yalori di 
a\(i. La differenza tra il valote ottenuto per 2^ coir apparecchio suddetto 
e quello ottenuto direttamente col micrometro conferma resistenza dell' accen- 
nata causa d'errore prodotta dallo strisciamento dell'asse sulle ruote; tuttavia 
questa differenza non è così grande che non si possa sperare di ottenere un 
buon valore del diametro cercato, sia diminuendo nel modo sopraccennato lo 
strisciamento, sia correggendo Terrore che esso produce. 

Ho eseguito molte esperienze su questo modo di sospensione del pendolo, 
che così oscilla rigorosamente attoiiio all'asse di curvatura dello spigolo; 
esse potranno esser oggetto d'una prossima Nota. Sarà inoltre oggetto d'uno 
studio speciale la determinazione del raggio di curvatura degli spigoli na- 
turali ed artificiali delle sostanze cristallizzate ed amorfe, la quale forse 
potrà fornire dati importanti sulla struttura molecolare delle medesime. 



Chimica. — SulVaddo monocloroplatinico Q). Nota II f) di 
Italo Bellucci, presentata dal Socio Cannizzaro. 

Sale di argento [Pt CI (OH/] Ag*. 

La riduzione del composto venne fatta ad elevata temperatura in cor- 
rente d'idrogeno. 

P. Gr. 0,3398 di sostanza ridotti ad elevata temperatura in crogiuolo di 
Bose ed in corrente d' idrogeno dettero gr. 0,2612 di platino ed argento. 
2^. Gr. 0,3748 di sostanza ridotti in egual modo, lasciarono per residuo 
gr. 0,2886 di platino ed argento. Questo residuo, staccato ac^suratamente 
dal crogiuolo, venne trattato ripetutamente fino all' ebollizione, con ac. 
solforico concentrato. Kimasero indisciolti gr. 0,1350 di platino. 
3^ Gr. 0,3516 di sostanza egualmente ridotti dettero gì*. 0,2704 di platino 
e argento, che, trattati come sopra, con ac. solforico concentrato, lascia- 
rono indietro gr. 0,1270 di platino. 
4®. Gr. 0,4867 di sostanza disaggregati con carbonato sodico-potassico, in 
crogiuolo di porcellana, dettero gr. 0.1292 di cloruro di argento. 
Biferendosi a 100 parti di sostanza, sì ha: 







Trdvato 




Calcolato per 




I 


li 


m 


IV 


[PtCl(OH)«JAg' 


Pt + Ag 


76.87 


77.00 


76.91 


— 


77.30 


Pt 


— 


36.02 


36.12 


— 


36.67 


Ag 


— 


40.98 


40.79 


— 


40.63 


CI 


— 


— 


— 


6.56 


6.67 



Q) Lavoro eseguito neiristituto di Chimica generale della R. Università di Roma. 
(«) V. pag. 241. 
Rendiconti. 1902, Voi. XI, 2» Sera. 35 
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Sale di tallio [Pt CI (OH)»] TI*. 

Per determinare e separare il platino dal tallio, ho adoperato il metodo 
usato dal Miolati(') per il sale di tallio dell'acido tetracloroplatinico, me- 
todo che dà risultati veramente buoni. 
1^. Gr. 0,4232 di sostanza, trattati nel modo indicato di separazione del 

platino dal tallio, fornirono gr. 0,1131 di platino. 
2®. Gr. 0,4112 di sostanza, trattati id. id., dettero gr. 0,1094 di platino e 

gr. 0,3726 di ioduro talloso. 
3^ Gr. 0,4006 di sostanza, trattati id. id., dettero gr. 0,1068 di platino e 

gr. 0,3622 di ioduro talloso. 
4*^. Gr. 0,4410 di sostanza, disaggregati con carbonato sodico-potassico, in 

crogiuolo di porcellana, dettero gr. 0,0836 di cloruro di argento. 

Riferendosi a 100 parti di sostanza, si ha: 



Pt 


I 
26.72 


Trovato 

II m 

26.61 26.66 


IV 


Calcolato per 

[Ht CI (OH)»] TI 

26.92 


TI 


— 


55.89 


55.77 


^ — 


56.42 


CI 


— 


— 


— 


4.68 


4.90 



Sale di piombo [Pt CI (OH)^ Pb , Pb (0H)«. 

Per la precipitazione di questo sale si adoperò acetato neutro di piombo. 
Per la separazione del platino dal piombo, una data quantità di sostanza 
si evaporò ripetutamente in crogiuolo di platino con acido solforico concentrato, 
pesando il residuo di platino e solfato di piombo. Questo residuo poi si pesò 
nuovamente dopo averlo esaurito con acetato di ammonio che ne aveva aspor- 
tato il solfato di piombo. 
1"". Gr. 0,4031 di sostanza dettero gr. 0,4222 di platino e solfato di piombo 

e gr. 0,1036 di platino. 
2^. Gr. 0,3960 di sostanza fornirono gr. 0,4157 di platino e solfato di piombo 

e gr. 0,1024 di platino. 
3^. Gr. 0,4575 di sostanza disaggregati con carbonato sodico-potassico, det- 
tero gr. 0,0774 di cloruro di argento. 



tuporiaoao 
Pt + SO^Pb 


ai a luu ; 

I 
104.73 


taru ai sosu 

Trovato 
II 
104.96 


IDZa, 81 1 

III 


la: 

Calcolata per 
CPtCl(OH)»Pb,Pb(OH)' 
104.93 


Pt 


25.70 


25.86 


— 


25.63 


Pb 


54.11 


64.02 


— 


54.23 


CI 


— 


— 


4.18 


4.65 



(«) Zeitschr. f. anorg. Chemie XXII, 460. 
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Sale di mercurio [Pt CI (OH)^] Hg. 

Il platino si determinò quale residuo della calcinazione. Il cloro fon- 
dendo il composto con idrato sodico. 
P. Gr. 0,3230 di sostanza, calcinati, lasciarono per residuo gr. 0,1208 di 

platino. 
2*. Gr. 0,2926 di sostanza, id. id., dettero gr. 0, 1097 di platino. 
3^. Gr. 0.4388 di sostanza, fusi con idrato sodico, dettero gr. 0,1138 di clo- 
ruro di allento. 
Riferendosi a 100 partì, si ha: 

Trovato Calcolato per 

I n m CPtci(OH)»]flg 

Pt 37.40 37.49 — 37.78 

CI — — 6.41 6.88 



Acido monocloroplatinico [Pt CI (OH)'^] H*. 

Sono riuscito ad ottenere una soluzione acquosa di acido monocloro- 
platinico [Pt CI (OH)^] H', agendo con acido solforico sul sale di bario 
[Pt CI (OH)^] Ba , H* 0, nelle condizioni che qui riferisco. Ad una quantità 
pesata di sale di bario, seccato bene fra carta, ridotto in polvere finissima, 
si aggiunge entro un recipiente di vetro relativamente grande, a tappo largo 
smerigliato, un volume calcolato di soluzione di acido solforico °**''"/io , tale 
da non essere completamente sufficiente a precipitare tutto il bario del sale 
allo stato di solfato (ce. 35 per ogni grammo di sale platinico, mentre teo- 
ricamente se ne richiedono ce. 42,5). Si lascia stare così il recipiente in 
luogo fresco per almeno ventiquattro ore, curando di squassarlo molto spesso 
e vivacemente. 

A capo delle ventiquattro ore, dopo essersi assicurati che più non vi 
rimangono quantità di acido solforico sensibili ai reattivi, si filtra il liquido 
per separarlo dallo strato di solfato di bario formatosi e dalla eccedenza del 
sale di platino indecomposto. 

La soluzione dell* acido monocloroplatinico, così ottenuta, si presenta con 
un leggero colorito giallo-rossastro; ha reazione nettamente acida alle carte 
reattive ; scompone lentamente a freddo, rapidamente a caldo, i carbonati, e 
si mantiene limpida anche in capo a qualche giorno. 

Volli determinare anzitutto se in tale soluzione il platino ed il cloro 
si mantenevano nel rapporto voluto di 1:1. Da un volume qualunque di 
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essa, addizionata dì un pò* di acido acetico, precipitai a b. m. il platino con 
nastro di magnesio e nel filtrato, dopo la separazione del platino, il cloro 
per precipitazione con nitrato di argento. Ottenni così gr. 0,3872 di platino 
e gr. 0,2811 di cloruro di argento corrispondenti a gr. 0,0695 di cloro, il che 
porta ad un rapporto tra platino e cloro come 1:0,987, cioè molto vicino a 
quello richiesto di 1:1. 

Stabilendo poi il titolo della soluzione di acido monocloroplatinico dal 
platino contenuto in un dato numero di ce, ho titolato detta soluzione, con- 
venientemente diluita con acqua, con una °®*™/io di idrato sodico, adoperando 
come indicatore la fenol-ftaleina. 

Dal comportamento acidimetrico risulta evidente la presenza nella so- 
luzione di un acido bibasico, poiché per (^ni atomo di platino furono neces- 
sarie per la neutralizzazione del liquido due molecole di idrato sodico. 

I dati ottenuti sono i seguenti: 

P. Una soluzione contenente gr. 0,1526 di acido monocloroplatinico richiese 
per essere neutralizzata cmc. 9,95 di NaHO'^/io, mentre la teoria ne 
richiedeva 9,62. 

2^. Una soluzione contenente gr. 0,1914 di acido monocloroplatinico (di pre- 
parazione diversa dalla precedente), richiese per la neutralizzazione 
cmc. 12,40 di NaHO^/,o, mentre la teoria ne richiedeva cmc. 12,07. 

La soluzione deiracido monocloroplatinico, dopo lungo soggiorno nel vuoto 
su acido solforico, lascia un residuo biomo sciropposo, deliquescentissimo, da 
cui non è possibile separare cristalli. Tale soluzione trattata con le solu- 
zioni degli idrati di bario, calcio e stronzio rigenera gli stessi precipitati fine- 
mente cristallini che si ottengono direttamente per azione della luce solare; 
trattata con le soluzioni degli acetati di argento, tallio, piombo e mercurio 
precipita i rispettivi sali identici a quelli, sopra descritti, ottenuti per doppio 
scambio dal sale di bario. Neutralizzata però con soluzioni di vari idrati (di 
sodio, di litio) non dette mai prodotti cristallini, ma solo, dopo lungo soggiorno 
nel vuoto secco, dei residui vischiosi e deliquescenti 

Da quanto sopra ho esposto mi sembra bastantemente provata l'esistenza 
dell'acido monocloroplatinico [Pt CI (OH)^] H*. 

II modo con cui dal sale di bario, avuto direttamente, sono riuscito a pre- 
parare per doppio scambio i quattro sali di argento, tallio, piombo e mercurio, e 
ad isolare la soluzione dell'acido libero, le relative proprietà di questa, compro- 
vano in maniera indubitata l'esistenza dell'anione complesso [PtGl(OH)^J' 
che si è trasportato sempre integro dall'uno all'altro dei vari composti otte- 
nuti. L'acido monocloroplatinico può perciò mettersi a lato degli acidi penta- 
cloroplatinico, tetracloroplatinico, bicloroplatinico, in quella serie di acidi che 
dall'esacloroplatinico Pt CI* H* arriva sino al platinico per sostituzione gra- 
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duale di ossidrili agli atomi di cloro di quello : 

[PtCl«]H* 
(>) [PtClMOH)]H« 

(2) [PtClMOH)*]H* 
[Pt CP (OH)^] H« 

(3) [PtCP(OH)*]H« 
[Pt CI (OH)'] H« 

[Pt(OH)«]H« 

della quale serie, trascurando Tesacloroplatinico, conosciuto già da molto tempo, 
non rimane sconosciuto che il tricloroplatinico [Pt CP (OH)^] H* e poco deter- 
minato il platinico [Pt (0H)«] E\ 

Chimica. — Sulla non prevalenza dei sali potassici nella 
bile dei pesci marini (^). Nota preliminare di C. U. Zanetti, pre- 
sentata dal Socio Gannizzaro. 

Già da tempo, occupandomi di alcuni argomenti di chimica fisiologica 
e scorrendone la letteratura, mi colpì il fatto che nella maggior parte dei 
trattati, sia recenti che vecchi di fisiologia e chimica fisiologica (^), sta 
scritto : ft Gli acidi biliari si trovano combinati in generale con il sodio nella 
bile d^li animali terrestri, mentre nei pesci marini questi acidi sono com- 
binati quasi esclusivamente al potassio « . 

La mia meraviglia non deriva tanto dal fatto della prevalenza del pò- 
tassio, il che poteva essere, visto che essa è riportata da im autore all'altro 
nella letteratura da me consultata e che abbraccia circa mezzo secolo, pre- 
valenza quindi da tutti finora ammessa od accettata ; ma dall'altro fatto che 
non potei riscontrare alcun lavoro o capitolo nelle opere esaminate, il quale 
accennasse essere stati eseguiti studi, per vedere quale fosse la ragione di 
questa specie di elettività per il potassio da parte dell'apparato biliare di 
animali, che vivono in un mezzo dove il potassio si trova in piccolissima 
quantità, mentre prevale fortemente il sodio (^) ; elettività che a mio avviso 

(») Miolati e Bellucci, Gazz. chim. italiana, XXX (II), 565. 

(«) Miolati, Zeitschr. f. anorg. Chemie, XXIl, 445. 

C) Miolati e Pendini (di imminente pubblicazione). 

{^) Lavoro eseguito neir Istituto dì Chimica farmaceutica delia R. Università di 
Catania. 

(^) Bottazzi, 1991 ; Hammarsten, Hofimeister, Neumeister, Wurtz, Bunge, Selmi 
Enciclopedia, 1869. 

(*) Usiglio (Enciclopedia chimica del Selmi, voi. I, pag. 241), fornisce i seguenti dati 
per Tacqua del Mediterraneo: in 1000 parti cloruro di sodio gr. 29,442; cloruro di potassio 
gr. 0,505. 
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presentava non scarso interesse nel campo della biologia e della bio- 
chimica. 

Tale lacuna, il non aver veduto in alcuno dei trattati, che pure mettono 
in rilievo tale particolarità, riportati dati numerici sulle quantità di sodio 
e potassio contenute nella bile dei pesci marini, ed infine, tenendo conto del 
fatto ormai stabilito, che nella bile umana la quantità di sodio si mantiene 
pressoché costante, mentre quella del potassio si può variare per l'aggiunta 
di sali potassici con gli alimenti, mi fecero dubitare sulla esattezza di quanto 
finora si è affermato, e stimai prezzo dell'opera fare delle analisi quantitative 
sul contenuto di sali sodici e potassici nella bile dei pesci marini, le quali de- 
terminazioni avrebbero confermato il fatto di cui mi pareva interessante 
studiarne il perchè, ovvero mi avrebbero permesso, come a me sembrava più 
probabile, di togliere un errore che da tanto tempo si perpetuava. 

L'essere a Catania e nella opportunità quindi di procurarmi freseo il 
materiale occorrente, mi determinò a trattare questo argomento, ma soltanto 
in questo autunno mi trovai in condizioni di tempo e di mezzi per occu- 
parmene; nella presente breve Nota preliminare espongo i primi risultati 
ottenuti, i quali però sono sufBoienti a far vedere che non erravo dubitando 
della prevalenza del potassio nella bile dei pesci marini. 

Le esperienze si riferiscono al liquido biliare contenuto nelle cistifele 
fresche di alcuni pesci di mare venuti sul mercato di Catania. 

Le analisi furono fatte sul residuo proveniente dallo incenerimento della 
bile dalla quale prima veniva separata la sostanza mncoide coli' acido acetico; 
quindi l'albumina per coagulazione, e ciò per eliminare la maggior parte 
delle sostanze proteiche che rende sempre difficile la calcinazione. Per bre- 
vità non descrivo in esteso il metodo analìtico eseguito, dirò solo che dal 
residuo fisso, tolta la silice nel modo ordinario, vennero eliminate le basi 
pesanti, quelle terrose, alcalino terrose per mezzo dell'idrato di bario in eccesso, 
il quale nel contempo toglieva alla soluzione leggermente cloridrica i solfati 
ed i fosfati; l'eccesso di barite venne tolto per azione dell'acido carbonico 
in presenza di ammoniaca, cosi da trasformare in carbonato quel bario che 
era passato nella soluzione allo stato di sale solubile, ed infine eliminando 
per arroventamento tutti i sali ammoniacali. La determinazione dei sali 
alcalini e separazione venne fatta per mezzo del cloruro di platino ; il sodio 
venne determinato sìa per differenza, sia pesandolo sotto forma di cloruro, 
togliendo il platino dalla soluzione dalla quale era stato separato il cloro- 
platinato potassico. 

I seguenti valori si riferiscono alla percentuale di ossidi alcalini conte- 
nuti nella cenere proveniente dalla calcinazione del liquido biliare in tolo 
contenuto nella cistifele. 

(Al nome scientifico del pesce faccio seguire quello in uso sul mercato 
di Catania). 
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Ossido di sodio Ossido di potassio 
Xiphias gladius (Pesce spada). . . 47,52 4,56 

Orcynus thynnus (Tonno) .... 48,64 3,22 

Polyprion cernium (Addotto) . . . 45,14 6,60 

Cerna gigas (Cirenga) 46,19 4,48 

A maggior conferma dei risultati ottenuti ho voluto anche analizzare la 
cosidetta bile cristallizzata di Platner preparata, tanto dal liquido biliare 
del pesce spada che del tonno, seguendo il metodo indicato neirHammai*sten ; 
in quantochè, essendo come si sa questa bile cristallizzata costituita princi- 
palmente dal miscuglio dei sali alcalini degli acidi biliari, operavo con un 
materiale meno ricco di altri sali minerali. 

Bile cristallizzata in 100 p. . . . Na^O K^O 

Pesce spada 49,29 13,42 

Tonno 42,78 12,63 

Da queste determinazioni risulta quindi: che nella bile dei pesci di 
mare da me analizzata non si riscontra la prevalenza del potassio sul sodio, 
bensì il contrario. Altre determinazioni e l'analisi completa della bile del 
pesce spada afBdai al laureando sig. Melfi, e delle ricerche e descrizione 
dei metodi seguiti nei vari processi di separazione, accennati anche nella 
presente Nota, sarà dettagliatamente fatta presto la pubblicazione nella Gaz- 
zetta chimica italiana ; ed in allora spero poter anche citare la fonte di quelle 
prime notizie che, riportate dai vari autori, ci condussero tutti a ritenere 
che i sali degli acidi biliari nei pesci marini contenessero prevalentemente 
il potassio, notizia che secondo quanto è riferito nel voi. Ili della Enciclo- 
pedia del Selmi 1869, pag. 160, è attribuita a Bensch e Strecher, ma che 
fino ad ora non potei controllare nei lavori originali di questi autori per 
deficienza momentanea di mezzi bibliografici nell* Istituto da me diretto. 



Fisiologia- — Esperiense suir anestesia del labirinto dell' orec- 
chio nei pesci cani (Scyllium catulusj. Nota del prof. Q. Gaglig, 
presentata dal Socio Luciani. 

Si è discusso infino agli ultimi tempi, riguardo ai disturbi di movimento, 
che seguono al taglio dei canali semicircolari dell* orecchio, su di un punto 
fondamentale, se essi, cioè, siano da considerare, come un effetto della ecci- 
tazione del canale leso o come conseguenza della soppressa funzione del canale. 
Alle buone ragioni, che hanno sostenuto T opinione che veramente si tratti 
di deficienza funzionale, io ho aggiunto il fatto, che la semplice anestesia dei 
canali, praticata nei colombi con Y applicazione di una soluzione di cocaina, 
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determina precisamente gì* identici disturbi, che si hanno in seguito alla 
distruzione del canale, e in una maniera temporanea, in rapporto ali* azione 
fugace della cocaina (i). 

Il metodo, che diede così buoni risultati, in quanto che ha permesso lo 
studio delle funzioni dei canali semicircolari, arrecando una minima lesione 
anatomica, meritava di essere esteso allo studio del labirinto uditivo di altri 
animali. 

Ho così rivolto 1* attenzione sui pesci cani, che sono stati oggetto di 
molte esperienze e discussioni da parte di Steiner, Loeb, Bethe ed altri. 

Lo Steiner ha eseguito ricerche (^) sui canali semicircolari dei pesci cani, 
venendo alla conclusione, che si possono in questi animali distruggere larga- 
mente i canali semicircolari, senza che si veda comparire alcun disturbo di 
movimento, a meno che la lesione non sia complicata da una lacerazione del 
midollo allungato. Nel suo Trattato di Fisiologia, lo Steiner, poi, dice che 
nei pesci, specialmente nei pesci cani, si possono asportare i canali semicir- 
colari, in modo che compaiano o no disturbi di movimento, secondo quello che 
si vuole. Quando si provocano disturbi di movimento, egli aggiunge, è il centro 
di origine del nervo acustico che viene leso, e queste lesioni producono una 
forma di disturbi perfettamente eguale a quella che si ha per asportazione 
dei canali semicircolari. Anche Tomaszewics e Kiesselbach hanno affermato, 
come la distruzione dei canali semicircolari nei pesci non determini disturbi 
di -equilibrio. 

Ma questi risultati non sono stati accettati, avendo essi trascurato di 
considerare le posizioni e i movimenti compensatori, che sono conseguenza 
delle lesioni dell* orecchio intemo (Mach e Breuer, Loeb). 

D'altra parte (Loeb, Bethe) fu dimostrato, che il taglio degli acustici 
nei pesci cani, senza lesione alcuna del midollo allungato, dà luogo ai carat- 
teristici cambiamenti di posizione e di movimenti. 

Certamente i disturbi motori, che presentano i pesci cani, in sonito 
alle lesioni dell* organo uditivo, non sono così intensi, come quelli che si 
osservano per gli organi analoghi dei piccioni, e possono sfuggire ad una 
osservazione superficiale. Ho cominciato, infatti, col fare larghe esportazioni 
del labirinto uditivo nei pesci cani e la prima impressione è stata veramente 
quella di sorpresa, nel vedere questi animali, rimessi nelle vasche, nuotare 
discretamente ; ma presto notai, come 1* animale per lesioni unilaterali incli- 
nasse piti da un lato e tenesse le pinne pettorali inegualmente espanse e 
nel muoversi facesse giri più o meno larghi di maneggio, come se ineguale 
fosse la fòrza di contrazione dei muscoli dei due lati del corpo. L'animale 

(0 G. Gaglio, Esperienze sulla anestesia dei canali semicircolari delV orecchio. 
Archìvio per le Scienze mediche, voi. XXIII, n. 8. 

(•) Steiner, Die functionen dee Central-nervemystem, ecc. Braflnschweig, 1888. 
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mostrara, inoltre, in seguito alle mutilazioni, un pronunziato e duraturo abat- 
timeuto generale. 

A distinguere quanta parte di questi disordini spettasse alla mancanza 
dell organo asportato, quanta a possibili irritazioni operatorie, doveva prestarsi 
bene T applicazione locale della cocaina, capace di rivelare, mercè T aneste- 
sia locale, i soli fatti di deficienza funzionale. 

Il labirinto uditivo dello Scyllium catulus si presta assai bene per le 
applicazioni locali di cocaina, essendo ampio e di facile accesso. Esso risulta 
di una cavità (utricolo) entro la quale sboccano le ampolle dei tre canali 
semicircolari ; ho pensato, quindi, di instillare dentro di essa qualche goccia 
di soluzione di cloridrato di cocaina. L'operazione è riuscita nel miglior 
modo ad animale integro, penetrando con la punta di un ago di Pravaz attra- 
verso la cute e la parete cartilaginea del cranio direttamente entro la cavità 
dell' utricolo. 

Mi fu facile orìentarmi sul punto preciso, nel quale penetrare: ho tirato 
una linea ideale sulla superficie del cranio dall* avanti all' indietro, in modo 
da dividere la testa in due parti eguali, destra e sinistra, e un'altra linea 
perpendicolare alla prima, che andava da un forame branchiale all'altro; è 
dal punto di incrocio delle due linee, che dovevo muovere, andando in linea 
retta verso il forame branchiale e fermandomi press' a poco ad un terzo della 
distanza, per essere sicuro, che l'ago, infitto perpendicolarmente, penetrasse 
nel centro della cavità dell' utricolo. 




Nei comuni esemplari dello Scyllium catuliis di kg. uno di peso, questo 
punto era alla distanza di un cm. dal punto di incrocio delle linee descritte. 
Del resto, una volta passato con la punta dell'ago attraverso la parete del 
cranio, si sentiva dalla mancata resistenza di essere penetrati nella cavità, e 
quando non se ne era bene sicuri, vi si riusciva, inclinando opportuna- 
mente r ago. 

La figura qui sopra mostra uno spaccato, a grandezza naturale, della 
regione otica, come risulta per un taglio della testa, praticato lungo la linea 
da un forame branchiale all' altro ; essa rappresenta la parte posteriore della 
metà destra della testa così tagliata. Si vede bene come ampio sia l' utricolo 
(a) e come facile ne sia l'accesso dall' esterno, segnato dallo spillo infitto; 
Rkwdiconti. 1902, Voi. XI, 2*» Sem. 36 
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b corrisponde alla sezione del canale orizzontale, esterno; e alla cavità 
cranica. 

Per mezzo di iniezioni di liquido colorato con inchiostro di China o fuc- 
sina ho visto, che iniettando entro la cavità dell* utricolo 4-5 gocce di liquido, 
questo si diffondeva neir utricolo e nei canali semicircolari, che ne rimane- 
vano colorati. Il pericolo, che il liquido attraverso la via del nervo acustico 
potesse penetrare entro del cranio, non si mostrò fondato, poiché anche iniet- 
tandone quantità maggiore, non fu vista colorazione alcuna della parete interna 
del cranio e dell* encefalo. Ho anche iniettato a più riprese molte gocce di 
mercurio entro T utricolo, senza che abbia mai constatato passaggio di 
mercurio entro la cavità cranica. 

Per essere, talvolta sicuro, dell* azione localizzata della cocaina, ho aggiunto 
alla soluzione di essa una sostanza colorante e dopo 1* esperienza, ucciso 
l'animale, ho verificato come essa si fosse diffusa solamente entro 1* àmbito 
del labirinto. 

Biferisco alcune esperienze: 

L 7 agosto. Grosso Scyllium catulus del peso di kg. 1,400. 

Ore 9.20. Si toglie il pesce caae dalla vasca, e mentre un aiuto tiene ferma la testa 
sa dì nn tavolo, inietto entro il labirinto uditivo, a sinistra, 3-4 gocce dì una soluzione 
di cloridrato di cocaina 5 ® ©, colorata con una goccia di inchiostro di Cliina; T opera- 
zione dura meno di un minuto. Rimesso rapidamente T animale nella vasca, questo fa 
subito movimenti disordinati, che debbono in gran parte riferirsi alla reazione deir ani- 
male per la violenza patita. Presto T animale si calma e dopo 10-15 minuti si osserva, che 
esso nel nuotare affonda di più neir acqua il lato sinistro ; anche quando riposa al fondo 
della vasca, si osserva, che 1* animale sta inclinato, poggiando di più verso il lato sinistro. 

Neir animale in riposo si osserva, che la posizione delle pinne pettorali non è sim- 
metricaf quella sinistra più abbassata e meno espansa è in contatto col suolo, la destra 
è più sollevata e tocca appena col suo margine il suolo o non lo tocca affatto. 

Eccitando l'animale per mezzo dì lunghe pinze di legno a muoversi, esso nuota, 
inclinato verso il lato sinistro e si volta sempre da sinistra verso destra; esso, cioè, fa 
giri di maneggio più o meno larghi e sempre ne 1 senso da sinistra verso destra. Costrin- 
gendo l'animale per mezzo delle pinze di legno a voltarsi in senso opposto, esso vi riesce 
Con difficoltà eseguendo movimenti disordinati e ripiglia subito la sua direzione verso destra. 

Questi disturbi sono durati distintamente per un'ora e mezza, quindi cominciarono 
ad attenuarsi; osservato l'animale alle ore 15, appariva normale per la sua posizione di 
equilibrio simmetrica e per i giri che faceva nell'acqua, voltandosi indifferentemente ora 
verso destra, ora verso sinistra. 

Ucciso l'animale, furono trovati colorati in nero dall'inchiostro di China tutto l' utri- 
colo e in gran parte ì canali semicircolari ; nessuna traccia di coloramento nero fu riscon- 
trata entro il cranio. 

n. 9 agosto. Scyllium catulus, peso kg. 1,200. 

Ore 14.25. Iniezione nel labirinto destro di poche gocce di soluzione di cocaina 5 7o» 
colorata con un po' di fucsina. 

Ore 14.83. L'animale nuota, inclinandosi verso il lato destro; quando sta in riposo 
sul fondo della vasca, poggia inclinato sul fianco destro, con la pinna pettorale destra 
abbassata, quella sinistra più dilatata e sollevata dal suole. 
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Eccitato, nuota voltandosi sempre verso sinistra, fa, cioè, giri di maneggio da destra 
verso sinistra. Non si riesce, presentandogli degli ostacoli per mezzo di lunghe pinze di 
legno, a farlo girare in senso opposto, verso destra. 

Nel nuotare muove con prevalenza la pinna pettorale sinistra. 

Ore 15 10-15.30. Persistono i disturbi. 

Ore 16.80. I disordini di equilibrio e di locomozione sono attenuati, ma persiste la 
tendenza a fare giri di maneggio verso sinistra. 

Alla dimane T animale appare perfettamente normale. 

Questo animale servì per altre ricerche, ma quando esso morì, due giorni dopo la 
prima esperienza, furono trovati colorati dalla fucsina Tutricolo e i canali semicircolari 
del labirinto destro, nessuna traccia dì coloramento entro la cavità del cranio. 

III. 16 agosto. Grosso Scyllxum catului. 

Ore 10. Si iniettano nel labirinto destro 2-3 gocce della soluzione di cocaina. Dopo 
5 minuti l'animale inclina sul fianco destro e fa giri di maneggio verso sinistra; si toglie 
dalla vasca e si iniettano nel labirinto sinistro 2-3 gocce della stessa soluzione di cocaina. 

Immediatamente dopo l'iniezione, rimesso l'animale nella vasca, compie rapidi movi* 
menti di rotazione attorno l'asse longitudinale del corpo e nuota in posizione verticale, 
colla testa fuori l'acqua. 

Calmatisi dopo uno o due minuti questi movimenti disordinati, l'animale nuota bar- 
CDllando, oscilla, cioè, ora un po' verso il lato destro, ora un po' verso quello sinistro; 
non fa più giri di maneggio, voltandosi ora a destra, ora a sinistra. 

Appare molto prostrato di for/.e e offre poca resistenza, quando lo si prende con le 
mani. Se per mezzo delle pinze di legno si mette l'animale a giacere su di un fianco o 
sul dor^o, esso resta per qualche minuto in questa posizione anormale. 

Dopo un'ora i disturbi persistono, ma appaiono un po' diminuiti. 

Nelle ore pomeridiane l' animale sembra rimesso, ma non del tutto, mostrandosi 
ancora un po' abbattuto. Lo stesso stato presentava all'indomani; ucciso, fu riscontrata 
una lieve emorragia nel labirinto, così a destra, come a sinistra. 



Queste esperienze dimostrano, che i disturbi motori, che si osdervano 
nei pesci cani in seguito alle instillazionì di cocaina entro il labirinto udi- 
tivo, sono fondamentalmente gli stessi di quelli che s^piono alle mutilazioni 
del labirinto e al taglio del nervo acustico. Una differenza può essere notata 
nei risultati per quello che riguarda la direzione dei giri di maneggio, che 
il Loeb (0 in seguito al taglio dell'acustico vide seguire costante verso il 
lato del nervo leso, mentre in seguito alle instillazioni labirintiche di cocaina 
i giri di maneggio si fanno di regola verso il lato normale. Tuttavia anch' io 
ho osservato una volta, e veramente in seguito ad instillazioni entro il labi- 
rinto di una soluzione molto concentrata di cocaina (10 Vo) farsi giri di ma- 
neggio verso il lato operato. 

Secondo Bethe (*) in seguito al taglio dell'acustico nei pesci cani, non 
si hanno risultati costanti riguardo alla comparsa e alla direzione dei giri 
di maneggio, ma sul proposito debbo fare osservare, che i giri di maneggio 

(") Loeb, Ueb&r den Antheil de» Hdrnerven an den nack Oehimverleiiung auftre- 
tenden Zwangshewegungen ecc. Pflflger's Archiv, Bd. 50, 1891. 

(«) Bethe, Die Locomntion de» Eaifisches ecc. Pflflger's Archiv, Bd. 76, 1899. 
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sono talvolta molto larghi e possono sfaggìre ad nna osservazione superficiale ; 
Tanimale, per esempio, che si trova in una vasca discretamente grande, della 
lunghezza di 2 metri, riesce a dirigersi nel nuoto da un estremità all'altra 
della vasca e il maneggio non è allora rivelato, che dal voltarsi che fa sempre 
da un lato, quando esso toma indietro, e dalla difficoltà che si prova quando 
si vuole costrìngerlo a voltarsi dal lato opposto. Debbo inoltre notare, che il 
Loeb e il Bethe hanno fatto le loro esperienze sullo Scyllium canictUa^ 
mentre io ho tentato le prime esperienze su questo animale e poi ho dovuto 
limitarle allo Scyllium catalus o gattuccio di mare, che è di mole assai più 
grande e che mi offriva il vantaggio di avere una regione otica estesa ed un 
otricolo ben capace. Sono le esperienze su questo animale che mi hanno con- 
vinto di avere raggiunto un'azione ben localizzata nelle instillazioni labirìn- 
tiche di cocaina. 

Ad ogni modo, ciò che risulta fuorì di ogni dubbio è, che i disordini 
motori, che seguono nei pesci cani al taglio deiracustico, alle asportazioni 
del labirinto o alle instillazioni di cocaina entro il labirinto, sono della stessa 
natura ed essenzialmenle dovuti alla mancanza dell* organo o alla deficienza 
funzionale di esso e non ad irritazioni operatorie. 

Io non nego, che anche le eccitazioni dirette dei canali semicircolari, 
come il Breuer (*) specialmente ha dimostrato nei piccioni, possano dar luogo 
a movimenti ben determinati e caratteristici, benché debba osservare, che, 
trattandosi di organi delicatissimi, una irritazione, che passi certi limiti, deve 
equivalere alla distruzione funzionale dell'organo. È quello che ho dovuto 
tenere presente, quando per via di controllo e di completamento delle mie 
ricerche, ho iniettato entro il labirinto dei pesci cani sostanze diverse. 

Premetto anzi tutto, che l'iniezione di poche gocce di liquido indiffe- 
rente, come acqua di mare sterilizzata, entro il labirinto dei pesci cani, non 
diede luogo a manifestazioni motorie di sorta; inefficace si mostrò anche 
l' instillazione di poche gocce di una soluzione di cloruro di sodio al 5 Voi 
e quando ho pensato di iniettare soluzioni saline di più alta concentrazione, 
sorse subito il dubbio, se con questi mezzi realmente avrei eccitato o non 
invece distrutto le espansioni nervose dell'acustico. 

Più adatto mi parve ad esercitare un' eccitazione meccanica il mercurio 
metallico, come quello che suddividendosi in goccioline minutissime e pesanti, 
avrebbe potuto avere un'azione analoga a quella degli otoliti. Queste espe- 
rienze ho ripetuto parecchie volte, iniettando entro il labirinto dei pesci cani, 
ora di un lato, ora di tutti e due i lati, ora poche gocce, ora molte gocce 
di mercurio, senza che abbia potuto osservare disordini motori ben definiti; 
sicché esse confeimano pienamente il concetto fondamentale, che è la paralisi 
labirintica quella, che costantemente determina disturbi motori. 

(") Breuer, Neue Versuche an den Ohrbogengàngen, Pfltiger's Archiv. Bd. 44, 1889. 
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Tenendo ora alla interpretazione dei fatti osservati, se ci teniamo stretti 
alla immediata osservazione dei disturbi motori, poiché in seguito alla instil- 
lazione della cocaina nel labirinto di un lato, Tanimale affonda di più nel- 
l'acqua il lato dalla parte dove s è fatta V iniezione, e nel cambiare direzione, 
quando nuota, si volta sempre verso il lato opposto a quello iniettato, dob- 
biamo convenire, che Fanimale si comporta, come se non fosse più simmetrica 
la forza muscolare dei due lati, e precisamente, come se fosse paretico il 
lato corrispondente a quello della praticata iniezione. L'animale, nel quale 
s' è iniettata cocaina in tutti e due i labirinti, non fa più giri dì maneggio, 
ma barcolla nel muoversi, perchè la forza della contrazione muscolare è dimi- 
nuita cosi nel lato destro, come in quello sinistro. Esso è cosi debole, che 
si lascia mettere a giacere nelle posizioni non naturali sul fianco o sul dorso 
e si lascia prendere con le mani e tirare fìiori della vasca, dibattendosi appena. 
Questa debolezza muscolare, consecutiva alle instillazioni di cocaina entro il 
labirinto e che dura temporaneamente in rapporto alFazione temporanea della 
cocaina, mi pare veramente il fatto più importante delle lesioni labirintiche. 

Per avere un'idea precisa di quanto diminuisse lo sforzo muscolare in 
seguito alle instillazioni di cocaina, ho pensato di praticare delle misure. 
Ho legato alla coda del pesce cane un lungo nastro, che dall'altro capo era 
in connessione con im apparecchio adatto a indicare lo sforzo, che il pesce, 
eccitato a muoversi, avrebbe spiegato. Per queste misure mi sono valso ordi- 
nariamente di una bilancetta a spirale, ma siccome essa non segnava che 
a quarti di chilogrammo, per misure più precise ho fatto passare il laccio, 
che ad uno estremo era legato alla coda del pesce, attraverso una car- 
rucola e ho posto all'altro estremo un sacchetto con dei pesi; potevo cosi 
notare il peso, che il pesce era capace di sollevare, l'altezza a cui lo faceva 
arrivare e il peso massimo, che faceva equilibrio allo sforzo dell'animale. 

Ho cosi trovato, che un pesce cane del peso di kg. 1,400, allo stato 
normale, segnava gr. 250-500 e qualche volta arrivava fino a gr. 1000. Dopo 
r iniezione di poche gocce di cocaina nel labirinto di sinistra, il pesce segnava 
gr. 250 e non arrivava più che difiìcilmente a gr. 500. Dopo l'iniezione 
praticata anche a destra il limite massimo era indicato da gr. 250. 

Un altro pesce del peso di kg. 1,800, allo stato normale, sollevava con 
facilità dei pesi di kg. 1-1,500 e qualche volta arrivava fino a kg. 2. 

Dopo l'iniezione di cocaina nel labirinto di destra, esso non sollevava 
più che pesi di gr. 500-800 e, dopo 1* iniezione praticata anche all'altro lato, 
innalzava solamente pesi di gr. 100-200, arrivando appena negli sforzi mas- 
simi a gr. 800. 

Queste esperienze dimostrano, che dopo l'iniezione di cocaina entro il 
labirinto di un lato, la forza muscolare del pesce diminuisce della metà e 
anche più e, dopo l' iniezione bilaterale, essa scende ancora infino al quarto 
della forza primitiva e anche più sotto. 
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La diminuzione della forza di contrazione di determinate masse musco* 
lari ci spiega in una maniera naturale i cambiamenti di posizione e i disturbi 
motori che presentano i pesci cani in seguito alle lesioni labirintiche e fa 
apparire artificiose e ingombranti le ipotesi, che si sono agitate, della yer- 
tìgine, del deficiente senso dello spazio o della alterata funzione geotropica. 
Già basta osservare, come precisi e costanti siano i cambiamenti motori, che 
si determinano in seguito alla distruzione o all'anestesia del labirinto, per 
escludere quelle spiegazioni, che dovrebbero fondarsi su di una confusione di 
percezioni e di movimenti deir animale. L' orientazione nello spazio, la fun- 
zione statica (geotropica, Loeb) più che T espressione funzionale di un solo 
organo, appare, come la risultante della complessa coordinazione sensitiva e 
motoria, che ha luogo nei centri nervosi. 

Le ricerche sui pesci cani ci conducono, quindi, a conclusioni analoghe 
a quelle, alle quali siamo pervenuti nelle ricerche sull'anestesia dei canali 
semicircolari dei colombi ; esse hanno fondamento sul tono muscolare labirin- 
tico, illustrato specialmente dall' Ewald e che si può ritenere, come la sola 
funzione dei canali semicircolari finora ben dimostrata. 

Il labirinto dell'orecchio regola per via riflessa il tono dei muscoli; dal 
labirinto, cioè, partono in una maniera continua eccitazioni sensitive, che 
ascendono verso i centri nervosi e si diffondono limgo i nervi motori rendendo 
possibile il normale funzionamento dei muscoli. Nei pesci questa funzione 
del labirinto appare isolata, mancando in essi la funzione acustica ; pare, in- 
fatti, che i pesci, così come sono privi di coclea, siano del tutto privi del 
senso dell'udito. Nei colombi, l' Ewald vide, come anche la coclea abbia 
questa influenza riflessa sulla funzionalità dei muscoli, benché in assai minor 
grado dei canali semicircolari. I colombi, infatti, nei qnali si sono asportate 
tutte e due le coclee, se hanno una deambulazione normale, perdono peiò 
l'attitudine al volo, perdono, cioè, la forza di tenersi col movimento delle 
ali librati in aria. 

Né mancano altri esempi di questa influenza continua, leggermente ecci- 
tante, che da un organo di senso attraverso ai centri nervosi si trasmette ai 
nervi ed ai muscoli. Così il taglio delle radici posteriori spinali o l'anestesia 
di esse fatta per mezzo della cocaina, fa diminuire l' eccitabilità della corri- 
spondente radice spinale anteriore. Dal ganglio intervertebrale passa, quindi, 
nella radice posteriore un'influenza eccitatrice lenta e contìnua, che attra- 
verso le cellule del midollo cipìnale si riflette sulle radici anteriori. 

In seguito al taglio delle radici posteriori spinali si svolgono, anche nelle 
cellule anteriori del midollo, distinte alterazioni istologiche, come Bossolimo, 
Oddi e Bossi e recentemente Warrington (*) hanno dimostrato. 

(») Warrington, On the struclural alteratiom oòierved in nervecelU. Journal of 
Physiology, voi. 23, 1898-99. 
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Queste osservazioni rivelano T intima connessione funzionale fra il neurone 
sensitivo e il neurone motore, e riescono a renderci conto dei disturbi motori 
che seguono alle lesioni del labirinto uditivo ; ma con ciò non riteniamo cono- 
scinta tutta la funzione di esso, anzi abbiamo con una certa predilezione 
adoperato la parola labirinto per aver sempre presente, che esso rappresenta, 
davvero, fisiologicamente, un labirinto, che è ancora da distrigare. 

Le ricerche, che ho riferito, sono state fatte nelV Istituto della Stazione 
Zoologica di Napoli, ove hanno pure sperimentato sui canali semicircolari 
dei pesci Steiner, Loeb, Bethe e tanti altri; al sìg. Direttore delF Istituto, 
che mi accolse con gentilezza e mi fu largo di aiuti, mi è caro rivolgere 
vivi ringraziamenti. 



PERSONALE ACCADEMICO 

Commemorazione del Socio prof. Riccardo Felici, letta dal Socio Ròiti 
nella seduta del 2 novembre 1902. 

A commemorare degnamente Riccardo Felici davanti a Voi, illustri 
Colleghi, non v'ha dubbio che mi manca la sufScienza; ma non ho potuto 
declinare il mesto ufScio perchè troppo intensi e profondi sono i sentimenti 
di affettuosa venerazione, di gratitudine e di ammirazione che in me ridesta 
la memoria del grande estinto. 

Lo conobbi sullo scorcio del 1864 quando andai studente a Pisa, d*onde 
è sgorgato sì largo fiume di sapienza e di virtù civiche ad irrigare e fecon- 
dare tutta Italia. 

Il Mossotti era scomparso, ma il suo spirito aleggiava ancora sulla Fa- 
coltà di scienze, il Pirla, che aveva avuto per assistente il Cannizzaro, era 
passato a Torino, il Matteucci se n'era pure allontanato, travolto dal tur- 
binio politico. Dei veterani rimanevano il patriarcale Luigi Pacinotti, padre 
del nostro Collega, il quale stava maturando a Bologna la sua invenzione, 
germe di tante meraviglie scientifiche ed economiche, il Meneghini, i due 
Savi, e attorno a loro il Cuppari, l'Orosi, il Lavagna, il Martolini, Novi, 
Sbragia, Barsotti, Botto, ahimè tutti scomparsi ! e su tutti primeggiavano il 
Betti ed il Felici, tanto diversi nelle forme esteriori e pure fratelli nella 
psiche. Il Beltrami passava per Pisa qual meteora luminosa. Stava per sor- 
gere il Dini. 

La scolaresca della Facoltà di scienze era diligente, seria, avida d' im- 
parare e con preparazione migliore della media, perchè i concorsi della 
Scuola normale superiore richiamavano a Pisa dalle altre Università non 
pochi giovani fra i più promettenti. Ed il Felici si sarebbe trovato neir am- 
biente più acconcio alle proprie doti, se questi scolari non fossero stati so- 
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prafatti per numero dagli altri di farmacia, d'agraria, di veterinaria e di 
medicina, che allora tutti insieme dovevano assistere alle lezioni di fisica, 
e che per un'aberrazione di noi Italiani si ritenevano allora, anche più 
d'oggi, come giustamente avversi alle matematiche. 

Egli dunque, spinto irresistibilmente dall'indole sua e dall'onesta co- 
scienza a dimostrare ed approfondire col più stretto rigore il nesso logico 
fra i vari fenomeni che andava descrivendo, si reputava obbligato a non 
usar punto le notazioni del calcolo come se fossero armi insidiose. £ le sue 
dimostrazioni, frutto perciò di lunga meditazione e d'improba fatica, riusci- 
vano interessanti, limpide e persuasive solo a chi avesse il talento di se- 
guirle con la necessaria tensione della mente. Escogitava delle esperienze 
ingegnosissime per rendere palpabili nella scuola le relazioni fra le varia- 
bili d'un fenomeno: e rammenterò ad esempio quella di proiettare con un 
fascio di luce un pendolo oscillante al di sopra di un disco girevole con 
velocità costante attorno al proprio asse geometrico, per mostrare che la 
legge delle oscillazioni pendolari è quella stessa della proiezione del moto 
circolare uniforme sopra im diametro del circolo ; e ranmienterò pure l' altra 
esperienza di rendere visibile col metodo stroboscopico la curva d'oscillazione 
di una corda vibrante, rilevando che essa varia di forma insieme col timbro 
del suono reso, secondo che la corda viene pizzicata, od eccitata coli' archetto 
da violino, od in altro modo diverso. 

Esperienze di tal genere il Felici montava in lezione per l'ottica, la 
elettricità, il calore : e naturalmente non riuscivano tutte di primo acchito ; 
ma quando fallivano, egli le rendeva ancor più istiiittive denunciando i mo- 
tivi dell'insuccesso. Aborriva dai facili sotterfugi che davanti all'uditorio 
producono sicuramente l' apparenza dell' effetto cercato e lo mostrano cospicuo 
più del vero, tanto da strappare gli applausi: anzi si asteneva perfino di 
dare vistosità alle esperienze sincere. So che questo era un suo proposito 
deliberato, ma non so dire se provenisse da religioso rispetto per l'austerità 
della scienza cui forse egli avrebbe temuto di mancare ricorrendo ad effetti 
teatrali di dubbia efficacia didattica, o pure se fosse naturale cons^uenza 
del suo fare dimesso, del ritegno che aveva di porsi in luce, della pena 
che provava quand'era notato. 

Il Felici, nato a Parma l'il giugno 1819, aveva allora quarantacinque 
anni, faceva lezione da poco meno d'un ventennio, prima aiuto e supplente 
del Matteucci, poi professore aggregato, e co' suoi colleghi che si chiamavano 
Piria, Luigi Pacinotti, Burci, Ferrucci, Banzi, Vacca, Giorgini, Pilla, Mar- 
tolini. Sbragia, Tassi, Marcacci e Tigri, aveva marciato da tenente nel ge- 
neroso battaglione universitario guidato dal Mossotti, aveva preso parte alla 
eroica lotta di Gurtatone, ove il Montanelli vide ferito ed il Pilla morente; 
era professore ordinario da cinque anni, avendo già pubblicato alcuni dei la- 
vori che dovevano lasciare tanta orma nella scienza. E nella sua modestia 
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gli pareva un sogno che la cieca fortuna lo avesse portato tant' alto da forlo 
padrone d* una reggia qual era a* suoi occhi V istituto fisico di Pisa allor così 
angusto e povero, ma in grazia sua cosi lindo, con annessa la casuccia ancor 
più angusta ed umile, ma abbellita dal sorriso dell' unica figliuoletta Isa- 
bella e dall'attento amore della impareggiabile sua consorte, signora Elisa 
Frullini. 

10 ebbi la rara ventura d'essere accolto in quella casuccia, di poter 
muovermi liberamente in quel laboratorio e d'aver commercio quotidiano 
con quell'anima eletta; e giunto oramai all'età nella quale si vive di me- 
morie, trovo un ristoro dolcissimo a quel sereno spettacolo di virtù dome- 
stiche, di gioie intellettuali, di felicità perfetta. 

11 Pelici era gioviale, arguto, piacevole nel conversare, e la fine ironia 
ed il pungente sarcasmo delle sue barzelette facevano il più singolare con- 
trasto coi sentimenti benevoli e delicati che lo guidavano in ogni suo atto. 
Non incora^iava i giovani con blandizie e nutrendoli di speranze, li spro- 
nava con epigrammi ed insieme lì ammoniva con precetti più o meno gio- 
cosi: « Giovinetto, giovinetto!, mi diceva, rifletta che ogni idea nuova è 
« novantanove volte su cento uno sproposito da prendersi con le molle. Se 
« le viene, la combatta prima di buttarla fuori I >» . 

Bonarietà e pessimismo, umiltà ed acume critico fasi insieme, forma- 
vano il fondo del suo carattere mite ed equilibrato. Severo più con sé che 
con gli altri, diffidava delle proprie scoperte, non ne parlava mai : e le cau- 
tele nello sperimentare, gli scnipoli nell' asserire non gli parevano mai so- 
verchi, così che può sorgere il dubbio se la peifezione di quanto ha pub- 
blicato compensi la perdita che la scienza ha patito dal suo riserbo. 

Pare incredibile, ma solamente in questi ultimi giorni sono venuto a 
scoprire alcuni suoi lavori: fra gli altri uno sulla termoelettricità del mer- 
curio, col quale metteva in evidenza sino dal 1846 come la semplice varia- 
zione di temperatura da punto a punto di xm conduttore, il cui assetto mo- 
lecolare non possa modificarsi, non basti a destarvi la corrente elettrica. 

Un'altra sua Memoria, che mi era sfuggita e che non trovo citata in 
nessun luogo e che pure indurrebbe a stabilire fatti non ammessi general- 
mente, ha la data del 1851 e tratta delle polarità galvaniche secondarie 
e dell'influenza esercitata dal calore sulla propagazione della corrente 
elettrica nei liquidi. In essa bisogna ammirare gli accorgimenti sottili 
mercè i quali il Felici ha saputo far rispondere degli apparecchi primitivi 
a questioni che tuttora rimangono incerte, malgrado la raffinatezza strumen- 
tale raggiunta con mezzo secolo di febbrile lavoro. Il Felici vi determinava, 
insieme con altro, come dipenda la forza elettromotrice di polarizzazione gal- 
vanica dalla intensità della corrente, ed i suoi numeri s' acconciano abba- 
stanza bene nella formola empirica suggerita dal Grova molto più tardi. 
Stabiliva inoltre come varia la conduttività elettrica dell'acqua al crescere 

Rendiconti. 1902. Voi. XI. 2<» Sem. 37 
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della temperatura partendo da sotto zero, ed accennaya ad un minimo cor- 
rispondente al massimo di densità. Questo fatto, malgrado V affermativa re- 
cente del prof. Lnssana, corroborata indirettamente dalle determinazioni di 
viscosità fatte dal compianto dottor Paclier, rimane ancora molto incerto 
avendo contrario il nostro illustre collega Kohlrausch, la più grande auto- 
rità che si conosca in simil genere di ricerche ; ma io confido che, di fronte 
al nome del Felici, il Eohlrausch stesso, od altri per lui, possa riprendere 
in esame la questione. 

A Pisa, già nel 1847, quasi contemporaneamente col Kirchhoff, e prima 
che questi ne avesse poste le equazioni generali, il problema della distri- 
buzione delle correnti elettriche nei corpi a tre dimensioni era stato attac- 
cato dal senatore Luigi Bidolfi, allor giovinetto, e discusso dal Felici, il 
quale poco di poi lo risolse pienamente pel caso della sfera, ricavandone 
alcuni interessanti teoremi accessibili alla verificazione sperimentale. 

Se questi lavori del Felici rimasero più o meno ignorati insieme con 
altri che io sono andato rintracciando per presentarvene una lista, non toccò 
ugual sorte alle sue indagini intomo alla induzione elettrodinamica. 

Egli, a differenza di Weber e Neumann che avevano preso le mosse da 
dati ipotetici, s'era prefisso di ricercare la legge fondamentale dell'impor- 
tantissimo fenomeno appoggiandosi unicamente a fatti bene accertati: e, 
seguendo i classici procedimenti di Ampère nello studio delle azioni pon- 
deromotrici fra correnti elettriche, seppe ideare e mandar ad effetto delle 
esperienze ammirabili per el^nza e semplicità, dalle quali trasse ona 
espressione matematica della forza elettromotrice indotta in un elemento 
conduttore da un elemento di corrente, sia pel moto relativo, sia per le va- 
riazioni di essa corrente primaria, ed anche per lo spostamento d' una parte 
del conduttore indotto rispetto alla rimanente. 

La formola del Felici non coincide né con quella del Weber, né con 
r altra del Neumann; ma dopo una lunga discussione contenuta in gran 
numero di Memorie interessantissime che il tempo mi vieta di analizzare 
davanti a Voi, illustri Colleghi, e dopo aver sottoposto alla prova dello 
sperimento i più vari casi escogitati prò e contro, si arrivò a conchiu- 
dere che tutte e tre le formule, convenientemente applicate, si trovano 
in pieno accordo coi fatti osservabili. Ciò è naturale per la prima, poiché 
ricavata con rigor logico da esperienze ineccepibili senza il soccorso d' alcun 
che d'arbitrario: e se pur le altre danno risultati conformi alla realtà, 
la ragione è che le premesse arbitrarie v'introducono dei termini i quali 
svaniscono quando esse si applichino a correnti guidate da cii*cuiti chiusi. 
Finora non si è sperimentato nessun caso di correnti aperte, e quando, 
come ogni indizio porta a ritenere, sia conforme al vero il concetto di 
Maiwell che anche pei conduttori non rientranti in se stessi, il circuito si 
chiuda pel dielettrico interposto; dovremo dire che la controversia già 
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antica non potrà esser composta mai, come cosa riguardante un'astrazione 
che non tro?a riscontro in Natura. 

Spetta però al Felici il merito altissimo, e da tutti riconosciuto, d'aver 
dato un'espressione matematica dell'induzione con una base inconcussa che 
sfida qualunque mutar d'imagini ci preparino le più fervide fantasie volte 
a descrivere i fenomeni naturali (^). 

Egli la propria imaginazione la tiene a freno: e se il freno talvolta 
rallenta, è sollecito a farselo perdonare con una ingenuità che desta il sor- 
riso. Ciosì, per tentare una teoria che derivi il diamagnetismo dall' induzione, 
premette che non intende menomamente di risolvere un problema destinato 
ad essere agitato fra ì fisici per molto tempo ancora, che sarebbe assai 
meglio non ricorrere ad alcuna ipotesi sullo stato molecolare dei corpi; ma 
che, non potendo di necessità esimersene, essa sia almeno chiaramente con- 
cepibile come quella, per quanto arrischiata, dì ridurre a proporzioni infini- 
tamente piccole un fatto ben conosciuto e studiato sperimentalmente in tutte 
le sue particolarità e con ogni esattezza sui corpi di dimensioni finite, per 
suppome poi l'esistenza nelle ultime particelle materiali. 

Quindi, avendo dedotto matematicamente dalla sua formula dell'indu- 
zione ohe in una sfera conduttrice rotante di fronte ad una calamita si de- 
vono destare delle correnti indotte per cui essa tenderà ad avvicinarsele o 
ad allontanarsene secondo che la rotaziime avviene in un verso o nell'altro; 
ed avendo risconfatito con paziente cura che, a parità di tutte le altre cir- 
costanze, la seconda azione ò più intensa della prima, ne deduce a buon 
dritto che riesccmo in tal modo semplicemente interpretabili tutti i fenomeni 
sino allora conosciuti del diamagnetismo. 

Ma sorriderebbe lui, l'uomo superiore, compiacendosi della propria cir- 
cospezione, se potesse leggere l'ultimo discorso inaugurale dell'Associazione 
britannica, dove il prof. Dewar riferisce che, alle temperature bassissioìe otte- 

(») n MaiweU, negli art. 586 a 539 del suo celebre Trattato (Oxford, 1873) riporta 
con lode le esperìense del Felici ; ma poi air art 542 dice : ÌV$ may regard /. Neumann 
(dalle dtasioni si scorge che si riferiva imyece a F. E. Neumann), theréfere^ as having 
completed far the induction of currents the mathematical treatment which Ampère had 
applied to their mechanical action. 

Questa inesattezza sfuggita al grande Inglese, che in apparenza defrauda il Felici, 
non è impossibile che derivi da una parola usata dal Felici stesso! Infatti scopro che 
questi neUa sua Rivista di lavori esteri sulla elettrodinamica (N. Cimento XIX, 205) 
aveva detto dieci anni prima: Il Neumann poi completò, ipoteticamente^ quella legge 
(di Lenz, determinante la direzione delle correnti indotte) per ciò che riguarda la in- 
tensità delV induzione, Nulladimeno, come è noto, la precedente espressione algebrica.,,. 
(la formula di Neumann applicata a circuiti chiusi) coincide esaltamente con quella da 
me ottenuta, seguendo per la sua ricerca (per la ricerca di essa, che avrebbe impe- 
dito, an<^ ad un lettore staraniero» di cadere in equivoco) un modo affatto sperimentale, 
e simile a quello di Ampère nella sua teoria dei fenomeni elettrodinamici. 
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nibili mercè la liquefazione delibarla o dell'idrogeno, il diamagnetismo del 
bismuto aumenta malgrado la diminuita forza vira interna, e ci rivela cosi 
che è condizionato non tanto dal moto quanto dall'assetto molecolare. 

Il Felici apparteneva con Helmholtz, per fare qualche nome, Beltrami, 
Poincaré, Volterra qui presente, a quella schiera eletta la quale sa appa- 
garsi della espressione matematica dei fenomeni senza sentire il bisognò né 
l'utilità di foggiarsene alcun modello meccanico, come predilige la scuola 
inglese e con essa la grande maggioranza dei fisici moderni. 

Questa predilezione muove dalla mente di Faraday che, priva del fine 
magistero del calcolo, arrivò a sunogarlo con vivide pitture, e si figurò i 
fenomeni elettrici e magnetici come dovuti a forze che si trasmettono da 
punto a punto dei vari mezzi dotati di peculiari elasticità : e Maxwell, dando 
piti tardi veste matematica al quadro, fomentò siffatta predilezione. Ma nes- 
suno ignora più oggi che i fatti studiati sperimentalmente, per ciò che sono 
fedelmente espressi dalle formolo, non possono decider nulla in favore della 
rappresentazione faradaica o piuttosto delle azioni a distanza tanto fecondate 
dall'ingegno di La Place, Poisson, Plana, Mossotti. 

Cinquant'anni fa la grande maggioranza dei fisici non aveva idee cosi 
chiare, ed è notevole come il Felici colle sue Osservazioni sopra l'inter- 
prelazione di alcune esperienze (allora) moderne di elettrostatica^ ammo- 
nisse coloro che si perdevano in vani conati, e li esortasse ad approfondire 
maggiormente la teoria che da altri cinquant'anni era incontrastabilmente 
stabilita, senza che c'entrassero ipotesi, sopra un fatto accertato sperimental- 
mente con tutta l'esattezza desiderabile (che cioè l'elettrico si porta per in- 
tero alla superficie dei conduttori), di guisa che imbattendoci in esperienze 
che ci sembrino contradirla, dobbiamo concbiudere che esse furono male ese- 
guite, che noi non sappiamo analizzarle. 

Le imagini che guidavano Faraday alle sue eccelse scoperte, se avevano 
per lui contomi ben delineati, bisogna convenire che chiunque altro, a leg- 
gerne la descrizione, doveva vederle annebbiate: e mentre il Maxwell era 
intento a dissipare matematicamente le nebbie, il Felici, sempre in sospetto 
d'ogni creazione soggettiva, s'accingeva a scrutare se veramente si potesse 
attribuire alle sostanze isolanti una parte attiva nella trasmissione delle forze 
elettriche. Le sue ricerche intorno 2\Y azione dei corpi non conduttori soggetti 
alla influenza d'un corpo elettrizzato lo occuparono dal 1865 al 1871 con 
un'assiduità, una pertinacia, una precisione di cui nessuno può farsi idea ade- 
guata senz'esserne stato testimonio oculare, e gli permisero di fornire con 
piena sicurezza degl' importanti dati di fatto che ebbero il plauso universale. 

A dir vero, non furono da lui giudicati ancora bastevoli a vincere la 
sua riluttanza ; ma non di meno costituiscono il primo fondamento sperimen- 
tale per cui oggidì la teoria del Faraday può emulare con probabilità di vit- 
toria l'antica teoria delle azioni a distanza. 
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Ora doTrei intrattenervi sulla scoperta fatta dal Felici che un coibente 
in moto trascina seco un corpo elettrizzato il quale gli stia di fronte, accen- 
nandoci come la polarizzazione dielettrica non sia rigorosamente istantanea ; 
dovrei parlarvi del suo metodo originale per determinare quanto duri la sca- 
rica elettrica nelle varie circostanze, e quanto tempo impieghi a propagarsi 
lungo un filo conduttore ; dovrei rammentare il prezioso strumento ch'egli ci 
ha dato, £Eicendolo costruire al suo bravo meccanico il compianto Mariano 
Piemcci, per seguire ad ogni ventimillesimo di secondo lo svolgimento d'un 
fenomeno, e narrare le determinazioni interessantissime che con questo inter- 
ruttore delle correnti elettriche furono eseguite da lui, dai suoi allievi Do- 
nati e Poloni, e dall'altro suo allievo Adolfo Bartoli sì presto rapito alla 
scienza che Voi non poteste conferirgli il premio Beale prima della morte. 
Nò dovrei passare sotto silenzio i confronti minuziosi del Felici fra le de- 
duzioni del calcolo e l'osservazione nel campo della capillarità, né tanti altri 
suoi studi, nò la passione che da squisito musicista prendeva ai problemi 
dacustica aventi attinenza coli' arte. E vorrei rilevare com'egli, avvei*so alle 
ipotesi, accogliesse senza riserva quella della costituzione molecolare degli 
aeriformi nata dal BemouUi e portata a sviluppo dal Glausius e dal Boltz- 
mann, ed accettasse come un portato dell'esperienza l'altra delle ondulazioni 
luminose. 

Ma il tempo trascorre, e non ho ancora dato risalto all'influenza be- 
nefica ch'egli esercitò fra noi infondendo da un lato la persuasione che gli 
studi fisici scompagnati da quelli matematici a ben poco possono approdare, 
e dall'altro invogliando i suoi colleghi di matematica ad occuparsi di que- 
stioni fisiche ; nò ho per anco indicata la insigne benemerenza che si acquistò 
tenendo in vita, contro molteplici difiBcoltà, l'unico periodico italiano di fisica, 
il Nuovo Cimento^ che informava gli stranieri dei nostri lavori, e noi teneva 
informati dei progressi scientifici. Questo periodico egli donò poi alla Società 
fisica italiana che lo aveva acclamato suo presidente onorario. 

Peritoso com'era di mostrarsi in pubblico, scansò i pubblici uffici; ma 
il sentimento del dovere gì' impose di non sottrarsi a quello di rettore che 
abilmente esercitò a due riprese in tempi difficili. Fu anche più volte pre- 
side della Facoltà di scienze e consigliere della Scuola normale superiore; 
ma si può dire che con la severità dell'esempio e l'oculatezza del consiglio 
fu ininterrottamente per una lunga serie d'anni l' ispiratore d'ogni savio prov- 
vedimento in favore dei buoni studi a Pisa: ed a questo proposito mi piace 
riferirvi alcune delle parole pronunziate sul suo feretro dal nostro collega 
Antonio Pacinotti: 

« L'amicizia di mio Padre pel . Felici fu, sino dai primi ricordi della 
« mia infanzia, continua, sincera, costante, perchè fondata nella stima della 
« incorruttibile rettitudine del carattere. Ed io stesso, e per la gratitudine 
« che al Felici dovevo come discepolo e per le severe virtù che in lui am- 
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» miravo, sempre sono stato desideroso di poter meritare Tamicizia di si ya- 
ft lente uomo » . 

Ed ora, illustri GoUeghi, dopo questa semplice ed affrettata enumera- 
zione de' suoi meriti eminenti, concedete che lasci alla nobiltà dell'animo 
rostro d'innalzare l'inno che glorifichi il grande maestro, lo scienziato in- 
signe, il generoso divulgatore, il cittadino virtuoso, l'uomo intemerato: io mi 
sento inetto a trovarne l'espressione. 

Alla mestizia onde sono invaso perdonate se non posso astenermi di par- 
larvi del martire. 

Varcati di poco i settant'anni, il Felici, sempre più incontentabile di 
se stesso e rigido osservatore di quanto stimava doveroso, cominciò a temere 
che gli venissero meno la vigoria e la elasticità del pensiero, giudicò che 
altri potesse con maggior efficacia occupare la sua cattedra, pensò a scegliersi 
un successore nella pienezza dell'energia giovanile, e stoicamente piegò il 
capo ai rigori della legge crudele verso i veterani che in cattedra non vo- 
glion rimanere contro coscienza: multa, sfratto dal laboratorio, confisca dei 
mezzi di studio! 

Però lo strazio ch'ebbe a provare il suo cuore gentile nello staccarsi 
dal suo lindo istituto, nell'abbandonare la diletta casucoia, fu superiore ad 
ogni forza umana di resistenza. Di quel momento solenne disse il suo baldo 
Successore nella commemorazione pel Nuovo Cimento : •^ Lo vedo ancora var- 
« care la porta della palazzetta di Piazza San Simone, curvo come sotto il 
« peso di una grande sventura, e salire in carrozza nascondendo la faccia 
« per non mostrare la commozione >» . 

Dopo il colpo tremendo, la mente così limpida e sicura cominciò a ve- 
larsi ed a vacillare davvero, e negli anni che seguirono il 1892 il Felici, 
l'uomo grande, non fii più che un povero vecchio vagante nella nebbia, ri- 
schiarata soltanto da qualche pallido lampo al ricordo delle sue macchine, 
de' suoi apparecchi, delle indagini cui essi potevano servire. 

Lo vidi una volta alla stazione che aspettava il treno per andare 
in villa presso Lucca: e procedeva incerto guidato, sorretto quasi, dall'at- 
tento amore della sua inseparabile consorte. Ma la guida fedele, vigile, as- 
sidua doveva mancargli: l'ottima signora Elisa spirò il 28 marzo 1897, e 
lo spirito del Felici la segui. Da quel giorno rimase di lui un simulacro 
venerando che non valevano a rianimare le cure pietose d^a figlia Isabella 
e dei nipoti, nò le infantili carezze dei pronipoti. 

Verso quel simulacro convergevano ogni anno i voti della Società fisica 
adunata, e nell'ottantesimo anniversario della nascita tutti fummo orgogliosi, 
colleghi, discepoli, ammiratori, d' inviargli in omaggio la prima copia della 
sua Teoria dell* indugiane, che era stata pubblicata in tedesco fra le opere 
classiche delle scienze esatte. 

Il 20 luglio di quest'anno, a Sant'Alessio di Lucca, U venerato simu- 
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laero s'infranse, e Pisa adempiè tosto all'obbligo suo di richiamarne gli 
avanzi perchè fossero accolti nel monmnentale Camposanto urbano, ed il 
22 luglio là si celebrarono sul feretro i funerali. Ma le reliquie a noi sacre 
giacciono ancora senza tomba perchè « nuova legge impone oggi i sepolcri 
fuor « de* monumenti nazionali. 

Deh ! &te ogni vostra possa, illustri GoUeghi, affinchè gli ostacoli siano 
superati senz'altro indugio: e la jQglia desolata, co' suoi figli ed i figli dei 
figli, e gli amici ed i concittadini possano recare i tributi del loro affetto 
sopra un'urna decorosa, ed i cultori della Scienza, cercanti ispirazione in 
quell'incantevole tempio dell'Arte, non cerchino invano fra i sepolcri del 
Mossotti, del Montanelli, dei Savi, del Matteucci, dell'Orosi, del Cuppari, 
del Meneghini, del Betti il sepolcro di Biccardo Felici. 

Risowengavi che 

a . . . . sugli estinti 
tt Non sorge fiore, ove non sia d^umane 
u Lodi onorato e d^amoroso pianto n. 
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Serie 1* — Atti deirAccademia poiitilìcia doi Nuovi Lincei. Tomo 1-XXIIK 
Atti della Keale Accademia dei Lincei. Tomo XXIV-XXVL 

Serie 2* — VoL L (1873-74). 
VoL IL (1874-75). 
VoL IH. (1875-76). Parte 1» Transdnti. 

2* Mkmorie della Classe di sciense fisiche, 

matematiche e naturali. 
3* Memori B della Classe di scienze morali^ 
storiche e filologiche, 
VoL IV. V. VL VII. Vili. 

Serie 8* — Transunti. VoL I-VIII. (1876-84). 

Memorie della Classe di sciense fisiche, matematiche e naturali. 
VoL L (1, 2). — IL (L 2). — lll-XIX. 

Memorie della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
VoL 1-XIIL 

Serie 4' — Bendiconti VoL 1-VIL (1884-91). 

Memorie della Classe di scienze fisiche , matematiche e naturali, 
VoL I-VII. 

Memorie della Classe di scienze morali , storiche e filologiche. 
VoL I-X. 

Serie 5* — Rendiconti della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
VoL I-XI. (1892-1902) 2^ Sem. Fase. 10'. 

Rendiconti della Classe di sciense morali^ storiche e filologiche. 
VoL I-X. (1892-1902). Fase. 7«-8^ 

Memorie della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
VoL I-IIL 

Memorie della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
VoL I-VII. 

CONDIZIONI DI ASSOCIAZIONE 

AI RENDICONTI DKLLA CLASSE DI SCIENZE FISICHE, MATEMATICHE E NATURALI 
DELLA R. ACCADEMIA DEI LINCEI 



I llendiconli della Classe di scienze fisiche, malemaliclie 
e naturali della R. Accademia dei Lincei si pubblicano due 
volle al mese. Essi formano due volumi all'anno, corrispon- 
denti ognuno ad un semestre. 

II prezzo di associazione per ogni volume e per tutta 
ritalia di L. IW; per gli altri paesi le spese di posta in più. 

Le associazioni si ricevono esclusivamente dai seguenti 
editori-librai : 

Ermanno Loescher c'fe C.*» — Roma, Torino e Firenze. 
Ulrico Hoepli. — Milano, Pisa e Napoli. 
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ESTRATTO DAL KEGOLAMENTO INTERNO 
PER LE PUBBLICAZIONI ACCADEMICHE 



1. 



Col 1892 «i è iniziata la Serie quinta delle 
pubblicazioni della R. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Bendiconti della nuova serie formano 
nna pubblicazione distinta per ciascuna delle due 
Classi. Per i Rendiconti della Classe di scienze 
fìsiche, matematiche e naturali valgono le norme 
seguenti : 

1. I Rendiconti della Classe di scienze fì- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente due volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e estranei, nelle due sedute mensili del- 
rAccademia, nonché il bollettino bibliografico. 

Dodici fascicoli compongono un volume» 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
dì stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che ne assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

3. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei • qualora l'autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno deirAcca- 
demia ; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
tono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stante, una Nota per iscritto. 



II. 



1. Le Note che oltrepassino i lìmiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Memorie prò 
pr lamenta dette, sono senz* altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti deirAccade- 
mia in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell'art. 26 dello Statuto. - b) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - e) Con nn ringra- 
ziamento all'autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell'Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall' art. pre- 
cedente, la relazione è letta in seduta pubblica, 
nell'ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorché nel caso contemplato dall'art 26 
dello Statuto. 

5. L' Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrispondenti, 50 8€ 
estranei. La spesa di un numero di copie in piò 
che fosse richiesto, è morsa a carico degli autori 



Digitized by v^nC 



APR 8 )903 

RENDICONTI 

DRLLR SRDUTK 

DELIBA RKALR ACCADEMIA DEI LINCEI 
Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 

Seduta del 7 dicembre 1902. 
P. Blasbrna, Vicepresidente. 



MEMOKIK E NOTE 
DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

Astronomia. — Ultime osservazioni della cometa 1902 B 
Ferrine e osservazione della nuova cometa 1902 D Giacobini. 
Nota del Corrispondente E. Millosevich. 

Facendo seguito alla mia Nota del mese scorso, ho l'onore di presentare 
all'Accademia le ultime mie osservazioni sulla cometa 1902 B Perrine. 

1902 ottobre 30 6*» 15°» 10' R. C. R. 

Ascensione retta apparente 17 21 34. 64 (9.535) 
Declinazione apparente — 4o 4' %T\ 4 (0.787) 

1902 Novembre 6 5»» 52»» 0« R. C. R. 

Ascensione retta apparente 17 4 47. 15 (9.570) 

Declinazione apparente — 9" ir 54". 7 (0.802) 

1902 Novembre 15 5»» 38°» 16» R. C. R. 

Ascensione retta apparente 16 41 51. 13 (9.621) 

Declinazione apparente — 14** 4' 52". (0.797) 

Immersa nel crepuscolo serotino, la cometa fu da me riveduta ancora 
per qualche dì, ma, quantunque lucentissima, non era possibile fare posizioni 
rigorose per l' invisibilità delle stelle in crepuscolo e nell'estrema vicinanza 
deirorizzonte. 

La nuova cometa, 1902 D, scoperta a Nizza dall'astronomo Giacobini, 
5 giorni or sono, soltanto ieri sera potei trovare, e ciò in causa del cielo 

Rendiconti. 1902, Voi. XI, 2o Sem. 38 
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nuvoloso. La cometa si presenta debolissima; il nucleo è stellare di 12"^ 
grandezza, e la nebulosità abbraccia un diametro di circa 15". 

Il luogo rigoroso, ottenuto al grande equatoriale di 39 cm., è il se- 
guente: 

1902 Dicembre 6 10»^ 14»» 24' R.C.R. 

Ascensione retta apparente 7 16 38. 30 (9<'.582) 

Declinazione apparente — T 27' 21". 5 (0. 673) 



Matematica. — Sulle proprietà aritmetiche delle funzioni 
analitiche. Nota I di Onorato Niccoletti, presentata dal Socio Dini. 

Questa Nota sarà pubblicata in un prossimo fascicolo. 



Fisica. — Intorno ad un modo per agitare un liquido in un 
recipiente chiuso e ad una modificazione del termocalorimetro (0. 
Nota di G. Guglielmo, presentata dal Socio Blaserna. 

Vart modi noti per rimescolare un liquido in un recipiente chiudo. 
Nello studio dei fenomeni termici occorre spessissimo di dover rendere uni- 
forme la temperatura d* un liquido il quale perciò dev' essere rimescolato. 
Avviene però spesso che il liquido trovasi rinchiuso in un recipiente, senza 
altra apertura all' infuori di quella di un tubo capillare, ed i mezzi soliti 
per agitare un liquido non sono applicabili. In questo caso il mezzo più 
ovvio è quello di rinchiudere nel recipiente assieme al liquido un molinello 
un conveniente sistema mobile contenenti ferro o piccoli magneti e far 
ruotare il molinello o muovere in su e in giù il sistema mobile mediante 
una azione magnetica o elettromagnetica. 

Per quanto questo modo sia ovvio, credo opportuno rammentare che io 
sono stato il primo ad usarlo (Rendiconti deirAcc. dei Lincei, 1892, 1® sem., 
pag. 242 e 2® sem., pag. 210), che la disposizione da me usata è sem- 
plicissima e che con una piccola forza magnetica ottenevo nel liquido una 
viva agitazione. A tal uopo in questo liquido (una miscela di due liquidi 
una soluzione di cui volevo determinare la tensione di vapore) si trovava 
un tubo di vetro a pareti sottili, chiuso alla lampada e contenente parecchi 
aghi fortemente magnetizzati, di peso tale che il tubo galleggiasse (o in 
generale che Fazione risultante della gravità fosse nulla). In tal modo questo 
tubo obbediva anche ad una piccola forza magnetica, e potevo farlo urtare 
violentemente e successivamente contro le pareti opposte del recipiente, ser- 

(') Lavoro eseguito nel Gabinetto fisico della R. Uniyersità di Cagliari 
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yendomì d* una piccola calamita a ferro di cavallo collocata fuori del bagno 
del ghiaccio che circondava il recipiente. 

Kohlrausch nel suo ottimo Lehrbuch der praktischen Physik, attri- 
buisce questo modo di agitare un liquido rinchiuso in un recipiente al Forch 
(Wied. Ann., 1895, t. 55, pag. 105) il quale V ha usato assai dopo di me, 
servendosi d' una disposizione molto più complicata. Siccome egli usava un 
molinello con ferro dolce anziché con magneti, doveva servirsi d' un campo 
magnetico intenso, prodotto da 4 elettrocalamite immerse nel bagno, per 
poter indurre nel ferro una magnetizzazione abbastanza intensa. 

Attualmente la rotazione d* un molinello contenente ferro o magneti, o 
anche semplicemente metallico potrebbe prodursi più comodamente colle note 
disposizioni che producono un campo magnetico rotante mediante correnti 
polifasi. 

Nuovo modo per rimescolare il liquido. L'uso dei metodi precedenti 
richiede una costruzione ed una preparazione più o meno complicata ; non è 
esclusa la possibilità di un guasto che renda il meccanismo inattivo senza 
che ciò apparisca al di fuori; e finalmente essi non sono bene applicabili 
se le dimensioni del recipiente che contiene il liquido sono piccole. 

Si può in tutti i casi e con sicurezza completa produrre facilmente nel 
liquido una viva agitazione, se prima di chiudere il recipiente sì fissano 
sulle sue pareti inteme alcune laminette di numero, posizione e inclinazione 
convenienti, e se dopo al recipiente chiuso, che già contiene il liquido che si 
vuole agitare, s' imprime un movimento di rotazione alternativamente in sensi 
opposti attorno all'asse di figura o ad un altro asse qualsiasi. 

Se il recipiente, p. es. cilindrico, avesse le pareti inteme lisce e fosse 
fatto ruotare attorno al suo asse, il liquido nei primi momenti rimarrebbe 
per inerzia quasi completamente immobile e solo in seguito per effetto del- 
l'attrito intemo il movimento rotatorio si propagherebbe dalle pareti verso 
Tasse ; comunque, questo movimento del liquido sarebbe regolare e non pro- 
durrebbe quasi nessun rimescolamento delle varie parti. 

Se invece le pareti inteme del recipiente son provviste di palette, 
queste al principio della rotazione vanno ad urtare nel liquido ancora im- 
mobile e comunicano ad alcune parti di esso velocità e pressioni svariate 
in grandezza e direzione, per effetto delle quali e della forza centrifuga 
avviene il rimescolamento colle parti ancora inmiobili o con diverso moto. 
L'effetto è quasi lo stesso come se le palette si trovassero in un recipiente 
immobile e fossero fissate ad un asse uscente all' estemo. 

Se la rotazione continuasse indefinitamente, tutte le pai-ti del liquido 
finirebbero per acquistare la stessa velocità angolare, quella del recipiente, 
e si muoverebbero come un solido senza scambio apprezzabile fra le varie 
parti ; se però improvvisamente fermiamo il recipiente, il liquido per inerzia 
continua a ruotare, alcune parti di esso passano senza ostacolo fra le pa- 
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lette, altre vi urtano, cambiano direzione e vanno fra mezzo alle prime pro- 
ducendo così la mescolanza desiderata. Producendo quindi una rotazione in 
senso inverso, si riproduce il fenomeno già considerato e così di seguito. 

Riguardo alla forma, al numero, alla posizione, ed inclinazione delle 
palette mi pare evidentemente utile che esse siano piccole e numerose, che 
si estendano o siano collocate sin presso V asse di rotazione, e fors' anche 
che siano bucherellate. Inoltre mi pare utile che esse siano inclinate p. es. 
di 45^ sull'asse e sulla direzione del moto, affinchè esse imprimano al liquido 
anche un movimento parallello all'asse; talora ho usato due sistemi di palette 
in ciascuno dei quali T inclinazione delle palette era dalla stessa parte, 
meatre era in senso opposto nei due sistemi, in modo che il liquido spinto 
da questi in sensi opposti prendesse anche un movimento circolatorio per- 
pendicolare al movimento rotatorio del recipiente. 

Del resto le varie disposizioni suddette sono quasi ugualmente efficaci, 
tanto che sarebbe difficile stabilire sperimentalmente quale aia la migliore ; 
inoltre anche con una disposizione non perfetta si può ottenere un' efficace 
agitazione per mezzo d'una opportuna velocità ed ampiezza delle rotazioni; 
così pure si ottiene una efficace agitazione usando, invece di palette, aste o tubi 
chiusi e vuoti fissati al fondo del redpiente parallellamente all'asse <U rotazione. 
Potrebbe credersi che fosse possibile ottenere una viva agitazione del liqaido 
andie con un recipiente a pareti lisce &cendolo ruotare attorno ad nn asse 
diverso da quello di figura, e che in queste caso le pareti agiscaao come 
una grande paletta, però l'esperienza dimostra che co^ s'ottiene uà rime-' 
scolamento piccolo o nullo, perchè in questa rotazicme, che può considerarsi 
come la risultante di una serie di traslazioni e rotazioni attorno all'asse 
di figura, niente tende a produrre una mutua compenetrazione delle varie 
parti del liquido. 

Si può rendere evidente l'efficacia del modo suddetto di agitazione, col- 
locando un grosso bicchiere o una bottiglia pieni d'acqua sopra un tavolo 
qualsiasi o meglio sopra un sostano che si possa facilmente far ruotare, e 
versando nell'acqua alcune goccio di una soluzione diluita di fucsina o fino- 
resceina. Se le goccio cadono da piccola altezza e da un tubo capillare, esse 
prendono nell'acqua la forma (che non è essenziale per lo scopo presente) 
di anelli, probabilmente simili a quelli vorticosi di funoo, ma che pronta- 
mente perdono la loro velocità di caduta e rimangono sospesi nell'acqua, 
allai^ndosi e ingrossandosi molto lentamente, e diventando in proporzione più 
sbaditi, ma tuttavia persistendo per un tempo molto lungo. In un recip^nte nel 
quale avevo versato goccie di fucsina e fluoresceina dopo molti giorni le 
colorazioni apparivano ancora separate (per effetto della piccolezza della pres- 
sione interna delle sostanze coloranti) l'una in basso l'altra in alto nel liquido. 

Se si fa ruotare senza scosse il recipiente che contiene gli anelli o le 
colorazioni suddette attorno ad un asse verticale che sia o no quello di figura, 
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gli anelli partecipano al movimento di rotazione del liquido che si prop^a 
man mano Terso Tasse, ma pur tuttavia continuano a persistere per molto 
tempo. Se invece nel bicchiere si colloca una ruota a palette coU'asse ver- 
ticale fissa su di un piede di piombo, oppure se nella bottiglia s' introducono 
alcuni tubi o aste un pò* distanti dall'asse e dopo prodotti gli anelli si fa 
ruotare il recipiente alternativamente in sensi opposti, la perturbazione nella 
massa del liquido è così viva che gli anelli sono distrutti quasi istantanea- 
mente e la colorazione prestissimo diviene ripartita uniformemente. 

Questo effetto che è più visibile nei grandi recipienti si produce anche 
entro tubetti di pochi millimetri di diametro; invece in recipienti privi di 
palette o di aste che si fanno ruotare attorno ad un asse diverso da quello 
di figura, gli anelli non subiscono che una perturbazione relativamente 
leggera. Il caso comune d'un sale che si fa sciogliere in un bicchiere con 
un solvente, muovendo circolarmente il bicchiere, è un po' diverso, ma tuttavia 
il rìmeacolamento è minore di quello che si otterrebbe con una spatola, mossa 
in giro fissa alle pareti. 

Questo modo di agitare un liquido, che finora non ho visto applicato, 
si può usare facilmente ed utilmente in un gran numero di casi che sarebbe 
loDgD enumerare ; io 1' ho usato nel termocalorìmetro (calorimetro per dila- 
tazione), nel calorimetro solare, nel dilatometro e nei termometri. 

Termocalorimetro, Quando si misura una quantità di calore coli' au- 
mento di temperatura che essa produce nell'acqua o in un altro liquido, e 
si misura qu^t' aumento di temperatura con un termometro, solo una piccola 
parte del calore che si vuol misurare è impiegata a produrre l'effetto che 
serve di misura, mentre \ altra parte di gran lunga maggiore è impiegata 
a riscaldare il liquido e a produrvi una dilatazione di cui non si tien conto. 
Ne risulta che la sensibilità massima di cui il metodo è suscettibile è pic- 
cola e tanto minore quanto minore è la capacità calorifica del termometro 
rispetto a quella totale del termometro e del liquido. Si può bensì aumentare 
la sensibilità del termometro e così quella della determinazione, aumentando 
la c&pacità del bulbo e diminuendo la sezione del tubo del termometro ; ma 
con ciò si va incontro a gravi inconvenienti, quali la lentezza colla quale 
il termometro si mette in equilibrio di temperatura, e le irregolarità del 
movimento della colonna causate dalla dilatabilità del bulbo e dalla note- 
vole pressione capillare del menisco. 

La sensibilità che si può ottenere è grandemente aumentata quando tutto 
il calore che si vuol misurare è impiegato a produrre l'effetto che si misura, 
come avviene nel termocalorimetro di Favre e Silbermann, nel quale tutto 
il calore viene comunicato ad un grande termoscopio a mercurio e la dila- 
tazione complessiva del mercurio serve di misura al calore suddetto. Tuttavia, 
né questo calorimetro, né le modificazioni che sono state proposte successi- 
vamente da vari fisici non incontrarono molto favore ed esso viene conside* 
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rato come capace di dare risultati soddisfacenti solo con molte precauzioni 
che ne scemano i pregi. Molti anni fa feci anch* io delle determinazioni con 
un calorimetro fondato su questo principio, per incarico del prof. Naccari 
del quale ero assistente, ma il poco accordo dei risultati rese necessario Tubo 
d* un altro metodo. 

Credo che la ragione principale della poco buona riuscita di questo 
metodo consista nella mancanza di agitazione nel liquido. Si può credere 
a prima vista che essa non sia necessaria, perchè a differenza di ciò che 
avriene nel metodo delle mescolanze, non è necessario che il calore sia ri- 
partito uniformemente, poiché la maggior dilatazione delle parti più riscal- 
date compensa quasi esattamente la minor dilatazione delle altre, e la dila- 
tazione complessiva che si osserva da ciò non riceve mutamento apprezzabile. 
Però è da notare anzitutto che a causa della mancanza di agitazione la 
penetrazione del calore, dal tubo ove viene generato o introdotto, nel termo- 
scopio nel quale questo tubo è quasi totalmente compreso, è molto lenta. 
Difatti essa si effettua per conduzione attraverso le pareti sottili e buone 
conduttrici del tubo suddetto, e poi in parte per conduzione nel liquido ed 
in parte per la convezione causata dalla diminuita densità del liquido ri- 
scaldato; ora entrambi questi due ultimi effetti sono deboli e lo divengono 
sempre più, a misura che diminuisce la differenza di temperatura. 

Questa lentezza della penetrazione del calore da misurare è così grande, 
che in esperienze recenti mi riusciva quasi impossibile stabilire quando la 
suddetta penetrazione poteva considerarsi come ultimata; quindi la correzione 
per r effetto della temperatura esterna era notevole e Y errore per V incom- 
pleta penetrazione era probabilmente non trascurabile. 

Inoltre la mancanza di agitazione nel liquido di questo calorimetro può 
dar luogo ad un altro errore, perchè per effetto della convezione il liquido 
più caldo' va in alto, quindi le pareti del recipiente si riscaldano e si di- 
latano disugualmente, più in alto che in basso, ciò che può dar luogo a 
curvature o defoimazioni che causino una variazione anoimale della capacità. 
Finalmente la ripartizione non uniforme del calore rende quasi impossibile 
lo stabilire esattamente qual* è V azione della temperatura ambiente in 
tutto il tempo non breve nel quale avviene la penetrazione del calore. 

Questi inconvenienti si evitano del tutto o in massima parte, quando 
il liquido venga agitato; ed a tale scopo mi pare che la disposizione mec- 
canica sopra descritta sia per moltissime ragioni e senza confronto più adatta 
di quelle fondate sulle azioni magnetiche o elettromagnetiche. Così, se si ha 
cura di saldare il tubo ricevitore del calore (nel quale il calore da misurare 
viene generato o introdotto) un pò* lontano dall'asse di figura del calorimetro, 
e se inoltre si sono fissate alle pareti inteme del calorimetro alcune palette 
e durante la determinazione s* imprime al calorimetro un movimento alter- 
nativo di rotazione in sensi opposti, anzitutto il tubo ricevitore viene con- 
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dotto il giro per il liquido ancora immobile o diretto in senso contrario e 
quindi viene a contatto successivamente con diverse parti di questo e loro cede 
il calore da misurare con tanta rapidità quanto è possibile date le dimen- 
sioni, lo spessore e la natura delle pareti del tubo; inoltre, per effetto del 
tubo stesso e delle palette, il liquido viene rimescolato e la temperatura 
del liquido e delle palette diviene uniforme. 

Sarà evidentemente utile anche di facilitare il passaggio del calore fin 
sulle pareti del tubo ricevitore, quindi questo dovrà contenere un liquido 
che faciliti questo passaggio e perciò venga anch' esso rimescolato, ciò che 
si ottiene facilmente fissando al coperchio del tubo una o più astine che 
peschino fino al fondo del liquido, e che siano un po' distanti dalVasse del 
tubo ; esse, partecipando al movimento di rotazione del calorimetro, agitano 
il liquido nel quale sono immerse. 

Un effetto che può assere nocivo, deriva dall'agitazione suddetta, co- 
munque essa si produca ; esso consiste in ciò che gli scambi di temperatura 
coir esterno e quindi la correzione relativa vengono aumentati, anzi nelle 
mie esperienze talvolta m' è occorso che essi cambiassero di segno, cioè che 
il calorimetro perdesse lentissimamente calore se lasciato in quiete e invece 
ne acquistasse con mediocre rapidità se fatto ruotare, senza che l'effetto 
potesse essere attribuito ad una trasformazione di movimento in calore, poiché 
era minima la quantità di energia dinamica impiegata. Quest' effetto è certo 
dovuto alle condizioni ambienti poco propizie nelle quali operavo, appare 
tuttavia evidente la necessità che la temperatura ambiente sia pochissimo 
diversa da quella del calorimetro e che vani poco e regolamento; in tali 
condizioni l'agitazione, rendendo regolare lo scambio di calore coll'ambiente, 
non può che essere utile. A causa delle suddette condizioni poco propizie, 
non ho potuto osservare una relazione decisa fra la dilatazione o contrazione 
del liquido in un minuto per effetto della temperatm*a esterna ed il modo col 
quale veniva effettuata l'agitazione, cioè secondo il numero di rotazioni alter- 
native per minuto e secondo che queste si succedevano continuamente o ad 
intervalli ; risultò solo, ciò che è evidente, che l'agitazione faceva aumentare 
le suddette variazioni tanto più quanto maggiori esse erano. 

Gli scambi di calore coll'ambiente si potrebbero diminuire grandemente 
tanto da renderli praticamente nulli o innocui usando recipienti a doppia 
parete, inargentati nelle faccio prospicienti e col massimo vuoto framezzo, 
quali si usano per la conservazione dell'aria liquida ecc. 

La sensibilità che si può ottenere con questo metodo è certo superiore 
a quella che si ottiene col calorìmetro di Bunsen ; in questo una calorìa fa fon- 
dere circa gr. 0,0125 di ghiaccio producendo una contrazione di circa 1,4 mm^, 
mentre nel termocalorimetro con benzina di petrolio si ottiene una dilata- 
zione di circa 3 mm^ per calorìa, ed una maggior dilatazione potrebbe otte- 
nersi con liquidi più dilatabili e di minor capacità calorìfica per centimetro 
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cnbo. ÀDche nel calorìmetro Bansen sarebbe possibile usare il suddetto modo 
di agitazione diminuendo così la durata della preparazione. 

Riguardo al liquido più opportuno, è da notare che il mercurio ha il 
pregio che la sua dilatazione ed il suo calore specifico sono ben noti e co- 
stanti nei limiti della temperatura ambiente, però la sua grande densità, il 
suo prezzo, la proprietà di disciogliere molti metalli, ne rendono Y uso inco- 
modo e la piccola dilatabilità termica e la grande tensione superficiale, che 
impedisce Tuso di tubi troppo capillari, diminuiscono la sensibilità. La 
conducibilità termica del mercurio non presenta tanta utilità, poiché la trasmis- 
sione del calore è agevolata dall* agitazione. L* acqua ha pure il Tantaggio 
della dilatabilità e capacità termica ben note, e Y inconveniente della piccola 
dilatabilità che inoltre varia molto colla temperatura. Perciò feci uso di alcool 
del commercio e di benzina di petrolio, e questa mi parve preferìbile. 

Sperìmentai con parecchi calorìmetri che avevano tutti la forma cilin- 
drica coirasse verticale e che avevano pure verticale il tubo ricevitore del 
calore ed il tabo graduato sul quale si osservava la dilatazione del liquido. 
Sebbene le condizioni di temperatura dell* ambiente fossero molto s&vorevoli, 
siccome si trattava di esperienze di orientamento non presi molte cure per 
rimediarvi e mi contentai di circondare il calorimetro con un altro recipiente 
a parete semplice, di dimensioni poco maggiori per difenderlo alquanto dalle 
correnti diaria e dalle irradiazioni. 

I modi per produrre la rotazione sono svariati e facilmente immagi- 
nabili; io mi servii sempre dei comuni sostegni a tavolino nei quali un 
piatto orizzontale di ghisa è sostenuto da un* asta verticale centrata che può 
ruotare ed esser sollevata e abbassata entro un tubo verticale sostenuto da 
tre piedi. Per rendere il movimento più dolce e regolare avevo turato in 
fondo questo tubo con un piuoletto di legno sormontato da un chiodo a testa 
rotonda la quale faceva da pernio sul quale riposava e ruotava Tasta sud- 
detta ; inoltre alla parte superiore del tubo sostegno avevo collocato in tema- 
mente alcuni giri sovrapposti di lamina sottile di packfong, che fÌEusevan da 
cuscinetto entro il quale Tasta un pò* unta girava con pochissimo atkito e 
senza tentennare. Sul piatto era fissato con morsetto un disco di legno nel 
quale erano impiantati tre aghi saldati al calorimetro e che gli servivano da 
piedi. Più semplicemente questo disco avrebbe potuto ruotare attorno ad un 
grosso chiodo sporgente da un piano orizzontale e penetrante in un tubetto 
d'ottone piantato nel centro del disco secondo Tasse. 

Per produrre la rotazione avvolsi e legai solidamente al piatto e al 
disco suddetti una larga striscia di cartone che formava un tamburo, sul quale 
si avvolgeva per uno o due giri lo spago motore orizzontale i cui estremi 
passavano su due rulli orizzontali e terminavano con due pesi uguali ; tirando 
questo spago in un senso o nelTaltro, il tamburo ed il calorimetro ruotavano 
attorno ad un asse verticale. Per far sì che il calorimetro alTestremità della 
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corsa prenda sempre nna stessa orientazione tale che la scala del tabe gra* 
dnato sia ben visibile dairosservatore, è bene che lo spago sia fissato soli- 
damente in un punto al tamburo; allora la corsa dello spago in un senso 
è invariabilmente terminata quando il pimto d* attacco trovasi sulla retta che 
congiunge Tasse di rotazione ed uno dei ruUL 

In un'altra Nota descriverò alcune esperienze eseguite con questi calo- 
rimetri ed altre applicazioni dello stesso modo di agitare il liquido. 



Fisica — SulVmo del reticolo di diffrazione nello studio 
dello spettro ultravioletto (0. Nota del dott. R. Magini, presen- 
tata dal Corrispondente Battelli. 

1. In un lungo lavoro che ho ancora in corso sul campo spettrale ultra- 
violetto, ho avuto occasione di portare delle modificazioni all'ordinario me- 
todo di uso del reticolo di Bowland per lo studio dei raggi più refrangibili. 

Credo utile pertanto dame una breve relazione, in attesa della pubbli- 
cazione deir intero lavoro. ■ 

Io avevo bisogno di uno spettro molto intenso e molto ricco di righe e 
di bande. 

La prima di queste necessità si presenta nella maggior parte dei lavori 
con lo spettro ultravioletto, perchè soltanto allora riesce facile e rapido 
r esame dei raggi d* onda più corta, quasi sempre deboli e facilmente assor- 
bibili dai mezzi interposti. 

La seconda condizione, cui non è possibile soddisfare se non osservando 
sovrapposti gli spettri emessi contemporaneamente da vari corpi, conduce ad 
una grande complessità di righe e di bande e richiede quindi una grande 
dispersione a£Bnchè riesca poi possibile distinguere e misurare gli elementi 
di quei complessi che differiscono per frazioni piccolissime di lunghezza d'onda. 
Per questa ragione non è allora possìbile adoperare lo spettro ultravioletto 
del primo ordine che, pur essendo sufELcientemente luminoso, possiede una 
dispersione troppo debole. 

Lo spettro del secondo ordine, cui bisognerebbe allora ricorrere, pre- 
senta altri difetti: è poco luminoso e gli si sovrappongono spettri di altri 
ordini ; cioè da una parte lo spettro luminoso del primo ordine a cominciare 
dal violetto e dall' altra l' estremo ultravioletto del terzo. 

La presenza di questi spettri rende penosa l' interpretazione delle osser- 
vazioni e ne maschera i risultati; bisognerebbe allora procedere alla sepa- 
razione per mezzo dei prismi di quarzo. In tal modo però può venire a man- 

P) Lavoro eseguito nell'Istituto di Fisica deirUnlTersità di Pisa. 

Rbniiiconti. 1902, Voi. XI. 2» Sem. 39 
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care la ragione che indusse ad adoperare il retìcolo di diffrazione, cioè quella 
di eliminare ogni mezzo assorbente. 

Tali essendo i termini del problema, espongo sabito il modo come 
rho risolato. 

2. Il reticolo da me adoperato ha un raggio di curyatura di 3 metri 
e 14438 linee per pollice. 




Fio. 1. 



La sua installazione è semplice e non differisce sostanzialmente dalle 
ordinarie. Due doppie guide costituite da grosse lastre di vetro da specchi 
lunghe oltre 8 metri, spianate accuratamente sui bordi, sono poste ad angolo 
retto in un piano rigorosamente orizzontale. Su ciascuna doppia guida scorre 
una slitta metallica, portante una doppia piattaforma munita di viti micro- 
metriche, di registro e di livello. Su una delle doppie piattaforme riposa il 
retìcolo B, sull'altra il sistema oculare (fig. 1). Un tirante di ottone BO 
riunisce le slitte; nel suo punte medio M è attaccata in modo da essere 
fEtcilmente registrata, una seconda asta MG rigida e leggiera che può scorrere 
colla sua estremità, provvista di una punta, dinanzi ad un lungo telaio 
Ti Tt, incurvato come la circonferenza di diametro BO e poggiato su un ca- 
valletto da fotografia. 

Su una delle lastre di vetro è attaccata una scala graduata, sulla quale 
sono notate le lunghezze d*onda corrispondenti alle posizioni del retìcolo e le 
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sue distanze dalla fenditura, posta nel punto di incontro S delle linee me- 
diane delle doppie guide. 

3. Dalla teoria del reticolo è noto che con una tale disposizione si 
possono, al solo scorrere delle slitte, osservare gli spettri normali dei 
primi tre ordini, i quali si trovano ad ogni istante situati sulla circonfe- 
renza di diametro BO. Ma poiché esiste luminosità in tutti quei punti per 
i quali si verifichi la relazione 



(1) 



e (sen i -|- sen d) = Ni, 




fra la costante ^, gli angoli t' e ^ di incidenza e di diffrazione, T ordine N 
e la lunghezza d'onda A, così gli spettri ora nunmentati non sono i soli 
fomiti dal reticolo. Altri se ne formano infatti dalla parte opposta, a destra 
— cioè — di chi guardi il reticolo, e precisamente fra questo e la imagine 
S' della fenditura regolarmente riflessa (fig. 2). 

La stessa relazione, presupponendo fissato il senso positivo dell* an- 
golo ^ di diffrazione come quello che partendo dalla normale BO va al 
raggio diffratto per T angolo acuto situato dalla parte del raggio incidente, 
permette di distinguere in altro modo gli spettri normali dagli altri di 
destra : infatti, mentre sen ^ può prendere nei primi dei valori positivi e 
negativi, assume nei secondi dei valori costantemente ubativi. 

Per le proprietà fisiche, gli spettri situati a destra differiscono da quelli 
situati a sinistra per essere più alti, più luminosi e più dispersi di questi. 
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come ha anche notato il prof. Bizze descrivendo una disposizione (0 da lui 
creduta vantaggiosa per il loro studio. 

Per ogni valore dell'angolo U egli dice, oltre all'imagine formantesi 
in (fig. 2), se ne forma un* altra sulla circonferenza di diametro £0 in 
quel punto 0' per cui 

sen 1* = — 2 sen i. 

Data allora questa rispondenza di imagini spettrali, si attacchi nel 
punto medio dell* asta BO una seconda asta mobile in un piano orizzontale 
e portante neir estremità Oi un secondo oculare o una lastrina fotografica 
incurvata come la circonferenza di diametro BO, si otterranno così anche 
queste seconde imagini. 

Questo metodo presenta realmente qualche vantaggio. Però non è vero 
che per ogni valore dell'angolo i si abbia una imagine Oi corrispondente 
alla imagine di sinistra, perchè proprio in grazia della citata relazione 

(2) sen iì^ = — 2 sen e, 



non è più possibile alcun valore reale per l'angolo ^ al di là del valore 

TV 

dell' angolo i eguale a 30^. In tal caso ^ = — - ed il raggio diflfratto 

è sul reticolo. Nei reticoli adoperati dal prof. Bizze e da me, per cui 
e = mm. 0,0017592, la lunghezza d'onda delle linee che si dovrebbero cor- 
rispondere per il valore i = 30° è la A = 879, 6 iifi dell' ultrarosso del 
primo ordine od anche la A == 437, 8 /ìju dell' indaco del secondo. 

Ma vi è di più. Nelle vicinanze del valore massimo dell'angolo \)^ la 
dispersione che, come è noto, viene espressa in funzione di ^ e di A me- 
diante la formola 

dO' N 



(3) 



dk ^cos^' 



assume valori grandissimi per la regione dello spettro più prossima al reti- 
colo, e rende impossibile ogni osservazione, diretta o fotografica. D'altra parte 
la possibilità di osservazione viene ulteriormente limitata dalla eccessiva 
inclinazione dei raggi diffratti sulla circonferenza di diametro BO, sempre 
nelle vicinanze del reticolo B. 

Per tutte queste ragioni il metodo del prof. Bizze non è generale e si 
restringe ad un piccolo campo spettrale. 



(') G. Rizzo, Atti Acc di Torino, voi. 34. 
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4. In questo rientrerebbe, è vero, lo spettro ultravioletto del primo 
ordine ; ma, come apparirà subito da quello che andrò dimostrando, sarebbe 
stato scarsissimo il vantaggio che avrei potuto ricavare dalla disposizione 
suddetta, poiché lo spettro ultravioletto presenterebbe in tal caso una di- 
spersione poco differente da quella del corrispondente spettro di sinistra. 




wr 



FiG. 3. 



È necessario ora vedere dove questi spettri sono situati, come dipen- 
dono dall' angolo d* incidenza, come si differenziano fra loro, e quale è la loro 
dispersione; solo allora sarà possibile sciogliere lo spettro che apparirà più 
vantaggioso. 

Gli spettri situati a destra, al pari di tutti gli altri forniti dal re- 
ticolo di diffrazione, occupano sulla circonferenza mobile di diametro RO 
delle posizioni che dipendono dall* angolo d* incidenza o, ciò che è lo è stesso, 
dalla posizione dell'asta BO relativamente agli assi coordinati S^, S^, eli e 
essa percorre coi suoi punti estremi (fig. 3). 

Intanto è noto che la giacitura di questi spettri è fra il reticolo fi e 
la imagine S' della fenditura, regolarmente riflessa. 

Ora, quando l'angolo d'incidenza, partendo da zero, varia per i suoi 
valori crescenti, 1* asta RO viene ad inviluppare una curva nota sotto il nome 
di astroide e V imagine S', venendo volta per volta a formarsi in quel punto che 
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è il simmetrico di S rispetto alle singole posizioni dell'asta BO, descrive mia 
cmrva nella quale SS' = p = BO sen 2 e. 

Mentre al crescere di i Tapice B del reticolo scorre Imigo Tasse BS 
nel senso BS ed il pmito S' va avvicinandosi al reticolo descrìvendo la sud- 
detta curva, r ultravioletto del primo ordine, che è situato dalla parte del 
punto S', è l'unica regione dello spettro di destra che per grandi valori del- 
l'angolo di incidenza può rimanere discosto dal reticolo. 

Ciò posto, si scorge subito dalla formola 

l=ze (sen i -|- sen d) 

che i successivi valori \^ connspondenti ad una lunghezza d'onda fissa vauno 
algebricamente decrescendo col crescere dell'angolo ^ ossia — tenendo pre- 
sente che ^ nel caso in discorso è sempre negativo — vanno aumentando 
in valore assoluto. 

Dalla formula (3) che esprime la dispersione in funzione di i^, si ricava 
infine che anche la dispersione cresce con u 

Spostando quindi il reticolo da una posizione Bi ad un* altra Bt 
per modo che sia it ]> ù , si otterrà uno spettro ultravioletto del primo 
ordine Is più disperso per tutta la sua estensione e a parità di lunghezza 
d'onda, dello spettro li corrispondente alla prima posizione. Aumentando 
notevolmente il valore dell'angolo d' incidenza, si potrà far raggiungere a 
tale spettro di destra del primo ordine una dispersione che si avvicini o 
superi quella posseduta dallo spettro normale del secondo ordine. 

In ciò consiste appunto il metodo che ho seguito. 

Non mi sono curato di mantenere alcun legame fra le imagini di si- 
nistra e quelle di destra ed ho potuto così trasportare l'oculare dove meglio 
mi conveniva, riserbando ad esso solamente l'ufScìo di indicare il valore 
deir angolo di incidenza mediante la scala delle distanze intercedenti fili la 
fenditura e lo stesso oculare e che, come ho già detto, è unita all'appa* 
rocchio. Se poi nell'oculare comparisce una riga la cui lunghezza d'onda sia 
conosciuta, allora l'angolo di incidenza sarà noto senz'altro e con maggiore 
precisione per mezzo della formola 

. Ni 
sen t = — . 



Quando tutta la montatura del reticolo è esatta e quando questo è 
perfettamente a foco in ogni sua posizione, una pellicola stesa sul telaietto 
rigorosamente incurvato come la circonferenza di diametro BO corrispondente 
alla assunta posizione del reticolo è, diciamo così, anch'essa a foco e può 
ricevere l' impressione delle imagini spettrali. In un tale spettro, è vero, la 
dispersione non è costante, poiché essa cresce con X\ però in molti casi ciò 
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non costituisce un inconyeniente. In queste fotografie riesce semplice anche 
il calcolo ed il riconoscimento delle lunghezze d'onda; raccogliendo sempre 
sulla stessa pellicola V imagine r^olarmente riflessa e lo spettro, se 5 è la 
distanza fra una riga qualsiasi e quella imagine, si ricava, fatto N = 1, da 
una nota relazione la formula: 



g 

i^ = 2e sen t" cos 
4r 



('-^)' 



dove X è espresso per i valori di ^ e di e e 2r=B0. 

Con questo metodo ho ottenuto delle fotografie di una nitidezza, di una 
intensità e di una dispersione inaspettate e sono stato in grado di com- 
piere degli studi, nei quali avrei dovuto necessariamente valermi dello spettro 
normale del secondo ordine. 

Ho potuto così evitare gli inconvenienti presentati da quest'ultimo ed 
approfittare al tempo stesso di quella singolare luminosità che distingue lo 
spettro di destra del primo ordine. 



Chimica — Azione dell' ozono sulla ipoazotide. Nota prelimi- 
nare di Demetrio Helbio, presentata dal Socio Cannizzaro. 

Nel proseguire i miei studi sul prodotto verdastro ottenuto col far pas- 
sare una serie di scariche elettriche attraverso l'aria liquida, ho accertato 
contenere quel prodotto in gran parte anidride nitrosa W (fi. Sono poi riu- 
scito a determinare le condizioni in cui questa sostanza si ottiene pura, e 
riferirò fra breve in esteso il risultato delle mie indagini. 

In una Nota precedente accennai alla esplosività del composto verdastro. 
Ho osservato che questo carattere è inerente alla sostanza quando insieme 
ad essa, nell'aria liquida, si genera ozono: essendo riuscito ad evitare la 
formazione di quest' ultimo corpo, il carattere esplosivo del composto verda- 
stro è completamente scomparso. Questo fatto m' indusse a studiare l' azione 
dell'ozono sui diversi ossidi dell'azoto. 

L' ozono, &tto passare sulla ipoazotide raffreddata, dà luogo alla forma- 
zione d'una sostanza assai volatile, per condensare la quale bisogna ricor- 
rere a temperature vicine a quella dell'aria liquida. Si ottiene allora un 
corpo solido, bianco, fioccoso, il quale a pressione ordinaria volatilizza senza 
fondere : il suo vapore, venendo in contatto dell' aria umida, produce abbon- 
danti fumi bianchi. La sostanza non sembra esplosiva. 

Io sto continuando gli studi su questo corpo, e sui prodotti che 
l'ozono potrà dare con altri ossidi dell'azoto. 
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Mineralogia. — La boumonite nella miniera della Argentiera 
della Nurra (Portotorres, Sardegna). Nota del prof. Domenico 
LoviSATO, presentata dal Socio Struever. 



Mineralogìa. — Osservasioni sopra alcuni minerali del gra- 
nito di Baveno. Nota di Ettore Artini, presentata dal Socio 
StrQver. 

Queste Note saranno pubblicate nel prossimo fascicolo. 



Mineralogia. — Rocce a glauco fané di Val d'Ala nelle Alpi 
occidentali {% Nota del dott. A. Eosati, presentata dal Sodo StrOver. 

I due campioni di rocce, di cui riporto la descrizione petrografica, mi 
furono cortesemente afBdati per lo studio dall' illustre prof. 0. Strfiyw, dal 
quale ebbi pure la seguente comunicazione circa la loro provenienza: 

« La prima roccia (campione P) fu da me trovata in pocbe lastre erra- 
la tiche al piede della Testa Ciarva in mezzo ad altre svarìatissime roccie 
» cbe rappresentano il residuo della morena laterale sinistra dell'antico ghiac- 
« ciaio, e quindi essa proviene con certezza daUe scoscese balze della Già- 
« marcila rivolte verso il piano della Mussa. 

« Trovai la seconda roccia (campione 2^) in più bocchi non molto grossi 
« nel cono di dejezione del vallone di Amas, a qualche centinaio di metri 
« sopra il piano della Mussa. 

« I ciottoli trovati da Williams a Qermagnano possono provenire da 
« tutte e tre le valli della Stura le cui acque ivi sono già tutte riunite. 
« Certo è ora che rocce ad anfibolo azzurro (glauco&ne o gastaldite) si tro- 
« vano in posto nelle due valli di Ala e di Ghialamberto « . 

Campione V. 

Roccia ^igio-azzurrognola, compatta, ma a tessitura manifestamente 
scistosa. In piani paralleli alla scistosità lascia oss^vare numerose lamelle 
azzurre di amfibolo, e altre lamelle, piccole, splendenti di mmcovitey distri- 
buite sopra un fondo color grigio-cenere; solo in alcuni punti sono delle 
macchiette rossicce dovute a granato. 

(*) Lavoro eseguito nel Gabinetto di Mineralogia della R. Università di Roma. 
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AI micrescopio i costituenti essenziali si mostrano am/lbolo oiiurro, 
epidoto e zoisite; inoltre si osservano granato, smaragdife, magnetite, do- 
rite di seconda formazione, muscovite, rutilo e quarzo. 

L'amfibola azzurro^ che costituisce circa la metà della roccia, si svi- 
luppa per lo più in grandi cristalli, a contomi mal definiti, allungati se- 
condo Tasse z. 

Il pleocroismo, alquanto debole, è quello comunemente osservato: 

a giallo-chiarissimo, quasi incoloro; 

6 violetto; 

e azzurro-celeste. 
Le sezioni orizzontali e quelle parallele a )100{ sono rare; sono invece 
frequenti le sezioni verticali presso a poco parallele a )010(. Le inclusioni 
8on date da granato, rutilo e magnetite. Caratteristico di questi cristalli è 
che spesso i loro contomi appaiono come frangiati da una sostanza fibrosa 
pleocroica, e allora nelle sezioni prossime a }010( Tangolo d'estinzione con- 
torto sulle tracce della sfaldatura, mentre è molto pìccolo (6^-7^) per Yam- 
fibolo azzurro, può anche raggiungere i 18^ per il materiale fibroso, e il 
pleocroismo varia in modo, che, orientando opportunamente la sezione, si ha 
un nucleo di color azzurro-celeste frangiato di verde intenso, o un nucleo 
giallo-chiaro che agli orli diviene verde-chiarissimo. Trattasi evidentemente 
di una trasformazione àAYam fibolo azzurro in smaragdite, e l'alterazione 
talvolta non si limita alla parte periferica del cristallo, ma procede verso 
r intemo seguendo specialmente le linee di frattura o di sfaldatura. Altera- 
zioni simili furono osservate dal prof. Bucca (^) nella gastaldite delVeclogite 
di Uja di Bellavarda. Smaragdite originaria è poi discretamente diffusa 
nella roccia sotto forma di aggregati fibrosi di color verde intenso interposti 
tra i maggiori cristalli di am fibolo azzurro, epidoto, zoisite e granato. Quanto 
alla distinzione àeìYamfibolo azzurro in glaueofane e gastaldite questa non 
può farsi colla sola analisi microscopica differendo la gastaldite dal glau- 
eofane per un maggior tenore in ÀU Os . 

li' epidoto forma cristalli imperfetti o granuli, di colore giallo pallidis- 
simo, quasi incolori ; è frammisto a zoisite, da cui distinguesi principalmente 
a nicol incrociati per maggior vivacità dei colori d* interferenza. È notevole 
la presenza di geminati secondo la legge: piano di geminazione e di con- 
giunzione )100|, e con i caratteri già descritti da Hans Reusch Q) per alcune 
rocce della Norvegia. Epidoto e zoisite distribuiti in parti quasi uguali 
sono abbondantissimi e presentano incluse rare granulazioni principalmente 
dovute a rutilo. 

Q) L. Bucca, Appunti petrografici sul gruppo del Gran Paradiso nelle Alpi occi- 
dentali. Ball. B. Com. Geolog. It&l., 1886, pag. 460. 

(<} Hans Reusch, Mikroskopische Studien an norwegischen Gesteinen. ^. Jahrb. f. 
MiiL, GeoL u. 8. w. 1883, 2, pag. 178. 

Rkndiconti. 1902, Voi. XI, 2" Sem. 40 
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Il granato è piuttosto raro. Ordinariamente ha colore rossastro, ma 
talvolta è afiatto incoloro, e prende forma di granuli o aggpregati di granuli 
Presenta inclusioni di magnetite e di rutilo^ e in qualche cristallo incoloro 
molto deformato apparisce bire&angente per anomalia ottica. 

Il rutilo in granuli gialli forma insieme alla magnetite inclusioni nei 
cristalli maggiori sopradescritti, e rappresenta indubbiamente la parte piii 
antica della roccia. Qualche granulo è parzialmente o completamente trasfor- 
mato in una sostanza nera opaca probabilmente riferibile BlVilmenite. 

La dorile secondaria è in piccola quantità ; e così pure il quarzo, che 
in forma di granuli è interposto come minerale di ultima formazione fra i 
cristalli più antichi. 

Sono invece abbondanti le lamelle allungate, intrecciate, e con sfalda- 
ture lini e diritte di muscovite. 

Il fatto che tutti i cristalli sono più o meno frantumati, il guano con 
estinzione alquanto ondulosa. il granato che non di rado presenta doppia rifra- 
zione, la mica con i foglietti talvolta ricurvi, accennano evidentemente alle 
potenti azioni dinamiche subite dalla roccia. 

Secondo la classificazione data dal Bosenbusch (0 la nostra roccia è 
una glauco fanite (^) scistosa, doò una roccia essenzialmente costituita di 
amfibolo azzurro^ epidoto e zoisite, paragonabile ad xa! am/ibolite, in cui 
il feldspato sia stato sostituito da epidoto e zoisite. 

Campione 2<*. 

Roccia di color grigio-azzurrognolo cupo, a tessitura finan^ente scistosa. 
La colorazione azzurra è conferita da numerosissimi cristallini di amfibolo, 
che costituisce la parte principale della roccia e si associa a numerosi cri- 
stalli rossicci granulari di granato. 

L'osservazione macroscopica rivela anche la presenza della pirite in 
granuli sparsi, e del quarzo, specialmente raccolto in determinate direzioni 
sotto forma di venule a tessitura granulare e mescolato al granato, che al 
suo contatto mostrasi in piccoli, ma r^olarìssimi cristalli rombododecaedricL 
Al microscopio appare distintamente che gli elementi essenziali della roccia 
sono Vamfibolo azzurro, il granato e l'epidoto. 

Vamfibolo azzurro ha gli stessi caratteri studiati nella roccia prece- 
dente, ma U suo pleocroismo ò più accentuato, ed è molto più rara la sua 
alterazione in smaragdite. 

n granaio forma preferibilmente grandi cristalli rossastri, da cui risul* 
tano sezioni esagonali o pentagonali, attraversate in vario senso da profonde 

(>) H. Rosenbnsch, Elemente der Oesteinslehre, pag. 528. 

(*) N. B. H Bosenbnsch (loc. dt.» pagp. 522) chiama « Glaakophangetteine » tutte 
quelle rooce di cai TamAbolo azzurro (glancofane o gastaldite) è parte esaenziale. 
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ìncisure, e con abbondanti inclusioni di magnetite, rutilo e zircone. Talvolta 
gli orli della sezione e le linee di frattura sono colorati in verde per alte- 
razione in materiale cloritico. Esso non è uniformemente distribuito nella 
roccia, giacché alcune sezioni sottili lo mostrano in grande abbondanza, mentre 
altre ne difettano in modo da farlo sembrare elemento accessorio. È notevole 
che alcune sezioni con forme allungate, irregolarissime, sono incolore, non 
danno mai prodotti d'alterazione, e spesso si dimostrano birefrangenti. 

Ij epidoto è quasi sempre granulare, ed ha colore giallo pallidissimo, 
come nella roccia precedente; per quantità è inferiore al granato. 

Fra gli accessori notiamo: 
soisite in lunghi prismi, 
pirite spesso fortemente limonitizzata, 
clorite di seconda formazione, 

mica bianca talco in fibre ondulate, alquanto intrecciate, spesso radiate, 
zircone granulare, ma spesso anche in forma di prismi allungati ter- 
minati da ambo i lati dalla piramide )111(, 

magnetite, rutilo e qiiargo con i caratteri osservati nella roccia pre- 
cedente, salvo che il quarzo è molto più abbondante, e nel rutilo è più 
diffusa l'alterazione in ilmenite (?). 

La distinzione tra zircone e rutilo è in questo caso nettissima, poiché 
il ruiilo apparisce sempre in granuli gialli più o meno alterati in ilmenite 
e con deboli colori d' interferenza, mentre lo zircone é aflEatto incoloro, non 
presenta traccia di alterazione, e a nicol incrociati da* vivacissimi colorì 
d' interferenza più o meno iridati. 

Anche in questa roccia sono evidenti, come risulta specialmente dai 
molti cristalli frantumati e dal granato, che non di rado è birefrangente, le 
forti azioni dinamiche da essa subite. 

Seguendo sempre la classificazione tedesca del Bosenbusch per la rela- 
tiva abbondanza del granato crediamo di dover classificare la presente 
roccia come una eclogite a glaucofane. 

Le nostre rocce differiscono notevolmente dalle eclogiti a glaucofane 
di Germagnano descritte dal Williams {^\ nelle quali non trovasi traccia 
di epidoto, che al contrario é elemento essenziale della glauco fanite^ e della 
eclogite a glaucofane sopradescritte. Esse sono invece simili, almeno per la 
concoitlanza negli elementi costitutivi, alle eclogiti a gastaldite di Uja di 
Bellavarda e di Val Tournanche (gruppo del Oran Paradiso) descritte dal 
Bucca (2). 

Quanto alla loro età geologica debbono riferirsi alla « zona delle pietre 
verdi » del Gastaldi, che molti geologi ritengono essere arcaica. 

(') G. H. Williams, Olaukophangesteine aus Nord-Italien, N. Jahrb. f. Min. Geol. 
u. 8. w., 1882, 2, pag. 201. 

(*) L. Bacca, Appunti petrografici sul gruppo del Gran Paradiso nelle Alpi occi- 
dentali, Bull. R. Com. Geolog. Ital., 1886, pag. 459. 
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Geologia. — Sul rinvenimento del calcare a Ftwiline presso 
Forni Avoltriy nelValta Camia occidentale. Nota preventiva di 
Michele Gortani, presentata dal Socio Capellini. 

Sono trascorsi ormai quasi ventidne anni da quando il prof. Taramelli 
pubblicava la sua Carta geologica del Friuli {}) e T annessa monografia 
illustrativa, che troppo modestamente egli volle chiamare Spiegasione^ e 
che segna una data così importante nella storia geologica di tutta la regione 
friulana. 

Se da allora la conoscenza della bella serie paleozoica dell'alta Gamia 
fece progressi molto notevoli, conviene però osservare che questi si riferi- 
scono in massima parte alla catena principale delle Alpi Gamiche, dalle 
enormi masse, oggi ritenute devoniane, del gmppo del Goglians, alla splen- 
dida formazione carbonifera e permocarbonifera che occupa il lembo più 
orientale delle nostre Alpi, perdendosi nei contrafforti delle contigue Alpi 
Giulie e delle Karavanche. 

Invece assai poco si sono accresciute le nostre cognizioni geologiche 
sui terreni paleozoici che si estendono a mezzogiomo di tale catena, scom- 
parendo da un lato sotto le masse più recenti del Tuglia, del Siera, del 
Pleros, e dall'altro passando gradualmente alle formazioni permiane e trias- 
siche della Gamia meridionale. Tale regione è costituita quasi per intero 
da scisti più meno argillosi di varia natura, spesso fortemente talcosi o 
micacei, e interrotti qua e là da grovacche, da arcosi, e da masse calcaree 
più meno cristalline e di vario colore. 

Nell'agosto scorso, perlustrando diligentemente la parte più occidentale 
di questa formazione, trovai sopra Forni Avoltri un deposito di calcare a 
Fusuline. La località precisa si trova sul fianco nord-est del GoUe di Mez- 
zodì, alle falde del monte Tuglia (^). Nella carta geologica del prof. Tara- 
melli è segnata anche in questo punto la zona a « scisti micacei o talcosi, 
ricchi di quarzo, siluriani e più antichi » . Benché la falda in questione del 
GoUe di Mezzodì si estenda lungo la riva destra del torrente Degano paral- 
lelamente alla strada provinciale che va serpeggiando sulla riva sinistra, 
Terrore della carta si spiega assai facilmente, in quanto che il pendio è 
ripidissimo e completamente rivestito da un fitto bosco di abeti e di faggi, 
che ostacola molto ogni esatta osservazione. Fortunatamente questa è ora 
meno ardua, perchè l'anno scorso, dovendosi fare un taglio nel bosco, vi si 
praticarono quelli che in Gamia son chiamati martórs, furon cioè messe a 
nudo delle strisce di terreno per farvi scivolare al basso i tronchi recisi. 

(') Pam, luglio 1881, 

(<} V. la tavoletta « Prato Gamico » deiristit. geogr. militare. 
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Pur troppo la grande difficoltà di accesso e l'imperversare del tempo 
burrascoso non mi permisero quest^anno che di raccogliere uno scarso mate- 
riale, senza poter determinare alcmia condizione di giacitura, nò alcun rap- 
porto stratigrafico. 

Sembra, a ogni modo, che tutta la falda orientale e settentrionale del 
Colle di Mezzodì sia costituita di calcare, qua e là fossilifero. 11 calcaie è 
per lo più compatto, molto duro, spesso a tipo di breccia, di colore grigio o 
più spesso rossastro, con frequenti vene di calcite. Dove meglio si manifesta 
la facies del calcare a Fusuline, queste son tanto numerose, che spesso la 
loro massa apparisce maggiore di quella della roccia includente. L'erosione le 
fa spiccare molto nette e quasi sempre in sezione trasversale; se non che 
la durezza della roccia fa sì che il guscio delle Fusuline venga intaccato 
assai più facilmente di essa, e quindi la sua superficie erosa non presenta 
che il modello, per quanto esatto, del Foraminifero in sezione. Per lo stesso 
motivo i fossili non si lasciano isolare che con estrema difficoltà; anzi le 
vere Fusuline si possono studiare soltanto sulle sezioni sottili della roccia. 

La specie che ho potuto determinare sono le seguenti: 

Fusulina alpina communis Schellw. ? Reticularia lineata Mart. 

» aflf. alpina fragilis Schellw. Rhynchonella Sosiensis 6emm. 

» regularis Schellw. Spirifer sp. 

» cfr. complicata Schellw. Terebratula sp. 

» n. f. Chrysostoma tomatum Genmi. 

Schwagerina prtnceps Ehrb. Loxonema sp. 

» fusulinoides Schellw. Aviculopecten cfr. Sedgwickii M.' 

Bigenerina sp. Coy. sp. 

Productus cfr. semireticulatus Mart. Cyclolobus cfr. Stachei 6emm. 

oltre a frammenti di Crinoidi e ad un corallario che sembra affine ai Fa- 
vositidi. 

Tutti questi fossili verranno prossimamente descrìtti in una Memoria 
che sarà pubblicata nella Rivista italiana di Paleontologia. 

Per quanto sia limitato il numero delle forme trovate in questa prima 
e affrettata raccolta, esse permettano tuttavia, mercè i risultati cui è giunto 
lo Schellwìen (^) nelle Alpi Gamiche più orientali, di fissare con esattezza 
Tetà precisa del giacimento in questione. 

Infatti, da un lato per la frequenza delle Schwagerina princeps e 
S. fusulinoides, e dair altro per la mancanza delle Fusulina alpina antiqua 
e F. tenuissima, il nostro calcare non può appartenere nò al P nò al 2® 
dei quattro piani in cui Frech (2), seguendo lo Schellwien, divide il Carbo- 

(') E. Schellwien, Die verticale Verbreitung der Foraminiferen im Karnischen 
Ohercarbon (aus Die Fauna des Karnischen Fusulinenkalks, in « Palaeontographica n, 
XLIV, 1898, pag. 27C). 

(*) F. Frech, Das Obercarbon der Karnischen Alpen (Lethaea paleozoica^ toI. n, 
pag. 354). 
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nifero auperìore carnico. Inoltre, se la Schwagerina prineeps e la Fumlina 
alpina eommunis si trovano entrambe ìiel 3® piano (piano a Schwagerine) 
di Frech, non compariscono in esso nò la Schwagerina fimUinoides nò la 
Fusulina regularis, che si trovano invece nel 4° e che la nostra roc^ 
contiene. Questo fatto, insieme con la concordanza dei pochi Molluschi e 
della Rhynconella con queUi del Permocarbonifero siciliano, mi conducono 
a riferire la parte nord-est del Colle di Mezzodì al piano più alto del Car- 
bonifero superiore camice, al livello cioè degli strati di calcare rossastro 
del Trogkofel, di Neumarktl e di Goggau. 

L'attuale ritrovamento ha quindi una speciale importunila perchè, oltre 
air estendere notevolmente la zona della formazione carbonifera delle Camiche, 
è la prima località italiana in cui si trovi rappresentato il Permocarbonifero 
alpino. 

Patologia. — Contribusione alla sistematica dei Gulicidi con 
speciale riguardo alla diffusione della malaria umana. Nota di 
Alfredo Bordi, presentata del Socio Grassi (0. 

Intorno ai Gulicidi, che hanno acquistato tanta importanza, dopoché si 
scoprì in essi gli ospitatori definitivi dei parassiti malarici, in questi ultimi 
tempi us^^irono parecchi lavori, alcuni dei quali sono anche molto estesi. 
Spiccano tra questi le due Monografie del Ficalbi {Revisione sistematica 
della famiglia delle Culicidae europeCy Firenze 1896, e Venti specie di san- 
zare italiane^ Firenze 1899); quella del Giles {A handbook of Crnats or 
Mosquitoesy London 1900 e 1901); e quella del Theobald {A Monograph of 
the Culicidae or Mosquitoes. London 1901, in 3 voL). 

Vi sono poi parecchie Memorie assai più brevi, ma non meno importanti 
(Grassi, Noè, Tsuzuki, Ddnitz ecc.). 

In complesso oramai si conoscono Gulicidi delle più svariate parti del 
mondo, ma la sistematica di questi ditteri è ancora non poco imperfetta, 
sia perchè molte forme, estesamente diffuse, differiscono tra loro così poco 
da non poter determinare con facilità se si tratti di specie o di varietà; 
sia perchè le antiche raccolte lasciano molto a desiderare quanto alla buona 
conservazione, e quindi rendono difiScile T identificazione delle specie degli 
autori precedenti ; sia perchè non tutti gli autori vanno d^accordo nella scelta 
dei caratteri distintivi dei generi e delle specie ; sia perchè non si è tornato 
ad esplorare certe regioni donde provenivano alcune specie incompletamente 
descritte da autori non recenti, per es. la costa dellAsia minore, di fronte 
air ìsola di Rodi, dove nel 1846 fu trovato per la prima volta 1'^. pictus 
da Loew in soli esemplari maschili. 

Gli antichi, come Meigen (1818), Macquart (1854) e Bondani (1856), 
si servirono unicamente dei caratteri offerti dalle ornamentazioni colorite. In 

(*) Lavoro eseguito nel R. Istituto di Anatomia Comparata di Roma. 
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seguito Arribàlzaga mise a profitto. Bpecialmen te il modo di ungMatura nei 
due sessi. Qaesta prima tendenza verso caratteri anatonùoi fu seguita e coro- 
nata dal tacente lavoro di Ficalbì (1B99), nel quale si dà grande valore siste- 
matico al Mmero degli articoli costituenti i palpi femminili, alla forma dei 
femori, dalle appendici sessuali maschili ecc. Contemporaneamente e dopo di 
lui si occuparono dello stesso argomento il Grassi e il Noò, per modo che si 
può dire die conosciamo le zanzare d' Italia, meglio di quelle di qualunque 
altro paese. 

Una grande raccolta di Culieidi di tutto il mondo si trova nel British 
Mmeum di Londra. Molto materiale è stato raccolto anche dal Eoch nelle stie 
spedisioni per studiare la malaria^ materiale che viene illustrando il Dónits. 

La collezione del British Museum fu studiata estesamente dal Tbeobald. 
La sua Monografia, sopra citata, completata da una Nota del 1902 (Journal 
of Trop. Med, 16 giugno) ha grande valore come lavoro molto paziente, accu- 
rato e minuzioso, ma presenta il difetto di dare un apprezzamento esagerato 
a caratteri di troppo secondaria importanza, per cui furono create senza neces- 
sità moltissime specie nuove e vennero proposti parecchi generi nuovi, basati 
in parte su caratteri di discutibile valore (V. più avanti). 

Esatto contributo è quello del Ddnitz {Beitràge zur Kenntniss der Ano- 
pheleSj Leipzig 1902), per quanto limitato a poche forme di Anopheles; ma 
poi scende anch* egli a diffnrenze specifiche, che, come diremo tra poco, man- 
cano di una costanza assoluta. 

Quindi è che la sistematica dei Culieidi, se si eccettuano le forme ita- 
liane, è ancora eoA imperfetta, da augurarsi che si rifaccia quasi tutta, 
usufruendo come confronto il materiale accumulato nei Musei e negli Isti- 
tuti di igiene di tutto il mondo. Io non ho potuto imprendere questo la- 
voro per mancanza di tempo e di mezzi, e mi son limitato ad un Contri- 
buto, servendomi del materiale pervenuto al prof. Grassi dai più lontani 
paesi e della coadiuvazione del medesimo neir indirizzo del mio lavoro. Di 
questo Contributo do qui un breve sunto. 

Devo premettere che il Grassi e il Noè ritennero opportuno suddividere 
la famiglia delle Culieidae nelle due sottofamiglie delle Anophelinae e 
delle Culieinae, sottofamiglie accettate anche da Theobald e da (Hles. Tanto 
nella sottofs&miglia delle Anophelinae, quanto in quella delle Culieinae, va 
notato che gli autori recenti testò citati, cioè Theobald e Giles, propongono, 
come ho già detto, parecchi generi e molte specie nuove. Questa grande mol- 
tiplicazione di generi e di specie, ò dovuta al fatto che i due autori danno 
troppa io^rtanza a caratteri del tutto secondari. Così ad es. il Theobald 
considera come essenziali i seguenti, cioò: 1) i caratteri delle squamme; 2) il 
rapporto tra 1* intera prima forchetta delle ali ed il suo scapo ; 3) la distanza 
che nelle ali separa la venatura trasversa distale posteriore (posterior trans- 
verse vein) della media (middle ecc.); 4) il rapporto tra la lunghezza della 
prima e della seconda forchetta alare. L'autore in discorso si serve anche 



Digitized by 



Google 



— 320 — 

di qnalche altro carattere di minore importanza, come il nmnero delle setole 
del lobo medio dello scatello ecc. 

I caratteri delle sqaamme si riferiscono alla loro forma e alle loro di- 
mensioni. Alla forma vien dato valore generico, alle dimensioni specifico. 
Ebbene, da quel poco che io ho potuto osseryare nel gen. Ctdex con esan- 
plari di pipiens. nel gen. nuovo Stegomyia con esemplari di (7. eleganSj e 
nel gen. nuovo Taeniorhynehus con esemplari di C. Riehiardii, sembra che 
la forma delle squamme sia un carattere costante; ma dopo i dubbi solle* 
vati in proposito dal Dònitz (op. cit. pag. 37 e 38), non oso pronunciarmi 
in proposito. 

II carattere delle dimensioni delle squamme viene considerato come di 
valore specifico, ma dalle mie osservazioni risulta che esso è incostante^ come 
sono incostanti gli altri tre caratteri suddetti, cioè 2) ,3) e 4). 

I caratteri specifici del Theobald non possono pertanto condurci che ad 
una classificazione imperfetta. 



* 



Per ciò che riguarda la sottofamiglia delle Ctdicinae, ho preso in esame 
specialmente il G. pipiens e le specie e le varietà ad esso afSni secondo il 
Theobald. Io non posso approvare la creazione della specie nuova C. quasi- 
pipiens Th. perchè fondata sui caratteri incostanti sopra esposti Del pari 
non ho potuto approvare la riprìstinazione della specie C. fatigans Wie. con 
le sue cinque sottospecie e quindici varietà^ per la ragione che anch'essa 
è fondata su caratteri che io stesso ho trovato variabili. Già prima che io 
controllassi i caratteri differenziali tra pipiens e fatigans^ il prof. Orassi, 
dopo avere esaminato alcuni esemplari del Mosquito grigio di Boss, che se- 
condo Giles è il C. fatigans Wie., asseriva trattarsi di nient* altro che del 
C. pipiens, e che nessuna delle differenze stabilite da Giles aveva valore, 
perchè esse rappresentavano variazioni facili a riscontrarsi anche nei nostri 
C, pipiens, eccetto la differenza delle venature delle ali, che era un' illusione 
dovuta ad osservazione inesatta (Cfr. Studi di uno zoologo sulla malaria, 
Roma 1901, pag. 10). Il fatto che il C. Skusii, il quale secondo Theobald 
è sottospecie del C, fatigans, si presta insufBcientemente a far da ospitatore 
intermedio della Filaria immitis, precisamente come è insu£Bciente il C. pi* 
piens, deponeva già in favore della identità dei due Gulicidi in discorso, da 
me riconosciuta in base ai loro caratteri. 

L* identificazione del C. fatigans col G. pipiens, in sostanza viene ad 
essere ammessa anche dal Giles, che dopo avere esaminato esemplari ita- 
liani di G. pipiens, pubblicò che il fatigans si trova anche in Italia. Posso 
aggitingero che in Italia si trovano anche tutte le forme distinte, come ho detto, 
da Theobald in 3 specie, cioè G. ptpiens, G. quasipipiens e G. fatigans ; 
quest'ultimo in 5 sottospecie e 15 varietà. Né hanno una speciale distribuzione 
geografica, trovandosi svariate forme in una medesima località. Aggiungasi che 
esistono già in Italia forme intermedie tra tutte le forme in discorso. 
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Questa identificazione è della massima importanza, inquantochò elimina 
definitivamente Terrore di Boss, il quale aveva creduto di riscontrare nel 
G. fatigam {mosquito grigio di Boss) stadi di sviluppo del parassita della 
terzana, mentre il Grassi con molti argomenti ha dimostrato che il C. pi- 
piens non può propagare nessun parassita malarico umano, come non possono 
propagarli le altre specie di Culex (Cfr. Studi ecc.. Gap. VI, n. 2). Quanto 
agli sporozoiti trovati da Eoch e Gosio nelle ghiandole salivali del C. pi- 
piens a Grosseto, e attribuiti ai parassiti della malaria umana anziché al 
Proteosoma, per il semplice fatto che i passeri dei dintorni non erano in- 
fetti di questo sporozoo (Ddnitz 1902, op. cit., pag. 15 e 16), e* è da os- 
servare che appena il Eoch fece la sua pubblicazione, il prof. Grassi andò a 
Grosseto per ripetere le osservazioni di Eoch, e trovò che i passeri infetti 
erano relativamente frequenti, anzi con essi infettò i C. pipiens di Proteo- 
soma (Grassi, 1901, op. cit., pag. 139). 

In breve tanto il C. quasipipiens^ quanto il C. fatigam con le sue 
5 sottospecie e 15 varietà,, devono considerarsi come semplici variazioni 
dell unica specie C. pipiens, e questi Culew non propagano la malaria. 

• 

Per ciò che si riferisce alla sottofamiglia delle Anophelinae, Theobald 
ha proposto di dividerle in otto generi. Essi vengono distinti dalla forma 
diversa delle squamme che ricoprono il torace, l'addome e le ali. Ma questa 
divisione non ò anmiissibile, perchè, volendo distinguere dei generi, do- 
vrebbe venire elevata a questo grado ciascuna delle quattro forme italiane, 
cioè r-4. pseudopictus Gr., VA. superpietus Gr., VA. claviger T. e YA. bi- 
fwrcatus L., i quali si distinguono spiccatamente \ uno dall' altro. Invece, 
volendosi servire del criterio di Theobald, le quattro forme in discorso non 
vengono ad essere distinte in generi, nonostante che i generi nuovi da lui 
ammessi siano otto invece di quattro. Vero è che Theobald stacca \A. super- 
piotus Gr. dal gen. Anophetes (che per lui comprende il claviger e il bifur^ 
catus) perchè crede che abbia le squamme alari diverse, ma questa differenza 
in realtà non esiste. 

Nel gen. Laverania FA. comprende forme che dovrebbero ripartirsi nel 
genere a cui apparterrebbe il superpietus e in quello a cui apparterrebbe lo 
pseudopictus. 

là' A. maculatus Tb., secondo la nuova classificazione di Theobald, va 
a trovarsi sotto il genere nuovo Laverania (già menzionato), che è caratte- 
rizzato specialmente dall'avere l'addome con squamme sul ventre e sul dorso 
e con ciuffi laterali di squamme, mentre sappiamo dalla monografia dello 
stesso autore (I, pag. 121), che 1'^. maculatus Th. ha l'addome senza 
squamme. Non so se si tratti di una svista o di un mutamento dovuto ad 
ulteriori osservazioni. 

Rbndioonti. 1902, Voi. XI. 2** Sem. 41 
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Dopo Theobald, Ddnitz (quando già il mio lavoro era compiato), ha 
proposto mi nuovo raggruppamento delle Anophelinae (op. cii). Egli divida 
tutti gli AnopheUs da lui studiati, in due gruppi fondamentali servendosi 
dei caratteri offerti dalle macchie della costa alare. Il primo gruppo ha per 
specie tipica VA. plumiger DO., il quale corrisponde perfettamente al nostro 
A. pseudopictus Or. Il secondo gruppo ha per specie tipica VA. mactUatus Th., 
che in gran parte corrisponde ìOlA. superpietus Or. Aggiunge che il da- 
viger F. (o mactUipennis Mei.), da lui non studiato, potrebbe formare un 
altro gruppo, ma non tiene conto del bifurcatus L., perchè non è del tutto 
persuaso trattai'si di una specie a so. 

Il ra^ruppamento di DOnitz è veramente esatto, ma va notato che non 
è nuovo. Il Orassi nel suo lavoro del 1901 {Studi ecc.) (citato dal DOnitz), 
dopo aver esaminato molto materiale speditogli da differenti parti del mondo, 
aveva espresso Topinione che tutti gli Anopheles potevano raggrupparsi nelle 
quattro specie tìpiche da lui trovate in Italia. Due di queste, cioè XA. pseu- 
dopictus e r^. superpietus^ sono caratteristiche per le macchie della costa 
alare, sulle quali presentano rispettivamente gli stessi caratteri, di cui si è ser- 
vito il Ddnitz per la formazione dei suoi due gruppi fondamentali. Le altre 
due specie sono appunto VA. elaviger P. (o maculipennis Mei.) e YA. bifur- 
catus L. di cui sopra ho fatto cenno. Fin qui dunque nulla di nuovo oltre 
ciò che è stato pensato dal Orassi (op. dt., pag. 114) e da me estesamente e 
minuziosamente dimostrato. 

Quanto alla distinzione delle specie, D5nitz si serve del numero dello 
macchioline scure che si trovano sulla sesta venatura longitudinale delle ali ; 
ma avendo io esaminato molti esemplari in proposito, posso assicurare che 
il carattere offerto dalle macchie scure della sesta venatura longitudinale è 
molto variabile, e quindi non può avere valore specifico. Per es. VA. super- 
pictus viene collocato tra le specie che hanno una sola macchia scura sulla 
sesta venatura longitudinale. Senonchè io stesso ne ho veduti con una, con 
due e anche con tre macchioline sulla venatura suddetta; alle volte queste 
differenze si riscontrano tra le due ali dello stesso individuo. 

Nello stato attuale delle cose mi sembra dunque opportuno dividere 
tutte le Anophelinae nelle quattro specie proposte dal Orassi. Queste specie 
sarebbero quelle trovate in Italia dal Ficalbi e dal Orassi e cioè 

A. pseudopictus Or. A. elaviger P. 

» superpietus Or. » bifurcatus L. 

Questi nomi però sono provvisori e dovranno in parte essere cambiati, 
quando verrà stabilita bene la priiHità nella denominazione delle specie suddette. 

Le altare specie o almeno grandissima parte di esse, dovrebbero in parte 
diventar sinonimi^ in parte venir abbassate al grado di sottospecie. Questa di^ 
stinzione di sottospecie viene fino ad un certo punto giustificata anche dai dati 
corologici, così dal fatto che il C. pipiens è specie estesissima (Europa, America, 
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India ecc.), e VA. pseudopictus oltreché in Italia sì trova anche nel Giap- 
pone, e secondo la descrizione di DOnitz, molto precisa, anche in Gina (op. 
cii pag. 86 ; c&. anche pag. 46 dove T A. descrive come A. plumiger un 
Anopheles indistinguibile istìVA. pseudopictus Gr.). Le sottospecie in discorso 
verrebbero ad essere differenti Tuna dall* altra in piccolissimo grado per 
colore, forma e proporzioni, ossia verrebbero a comprendere quelle forme che 
gli autori di solito descrivono come sottospecie in altri gruppi di animali. 

La nomenclatura proposta dal Grassi e da me ha un grandissimo valore 
dal punto di vista pratico per i medici, permettendo loro facilmente di orien- 
tarsi nella determinazione delle specie. 

Essendo in Italia rappresentate tutte e quattro le specie di Anopheles 
ed essendo dimostrato che ciascuna di esse propaga le tre forme di malaria, 
diventa oltremodo verosimile che tutti gli Anopheles di tutto il mondo pro- 
paghino anch' essi la malaria (Grassi, giugno 1899. Gfr. op. cit., pag. 28). 
Le osservazioni fatte finora in tutti i paesi tendono a dimostrare con sicu- 
rezza questa induzione del Grassi. A questo riguardo non dobbiamo dar troppa 
importanza ad esperimenti negativi, come tende a far Ddnitz. È noto che 
Koch stesso sperimentò a lungo e sempre invano coU*^. elaviger F., come 
è noto che Ross e Daniels sperimentarono in India con un Anopheles super- 
pietus (secondo la nostra nomenclatura) ugualmente con risultati negativi. 
Gli stessi Eoch e Boss hanno poi dovuto ammettere che questi esperimenti 
non erano concludenti (Grassi) (*). 

(>) Del resto sembra che DOuitz non abbia letto i lavori del Grassi, poiché parlando 
della propagazione della malaria, asserisce che le ricerche fatte contemporaneamente a 
Koch dagli Italiani, avevano condotto alla conclusione erronea che certe specie di Culeoff 
propagassero la malaria. Da prima, egli scrive, sembrò sospetta una zanzara a cui il 
Grassi affrettatamente diede il nome di C. malariae e che adesso si ritiene identica 
al C. vexans Mei; poi si accusò il C. penicillaris R. e VA, elaviger F.; più tardi il 
C. Richiardii Fic. e il C kortensis, il quale non appare nelle nostre case e punge di 
giorno (cfr. DOnitz, op. cit., pag. 15). 

Il Grassi invece, partendo dair osservazione che vi sono luoghi non malarici con 
molte zanzare, dopo confronti fatti nelle più svariate parti d' Italia, fin dalla sua prima 
Nota, da lui pubblicata sull'argomento (alla fine di settembre 1898), conchiuse che dove- 
vano ritenersi sospetti VA. elaviger F. e due Cules, cioè il C. penicillaris e il C. ma- 
lariae, senza escludere del tutto il C. Richiardii e Vhortensii. Fin d'allora però ritenne 
del tutto innocente il C. pipiens e riguardo airi4. elaviger dichiarò che questo «può 
definirsi vero indice, vera spia della malaria e che questa e quello 
sono intimamente connessi». Quanto al C. malariae aggiunge (sempre nella Nota 
in discorso) che così lo denomina non perchè propaghi V infezione, ma per le condizioni 
del luogo in cui vive. Siccome poi dal 20 al 30 ottobre nei dintorni di Roma i C. peni- 
cillaris e malariae andarono diradandosi e dal 10 novembre in poi quasi non punsero 
più ; non potendosi ammettere che tutti i moltissimi casi di malaria sviluppatisi dopo il 
10 novembre, fossero già in incubazione, il Grassi fu inclinato a concedere grande im- 
portanza 9,\VA, elaviger. Questi sospetti crebbero per il fatto che a Lentini (Sicilia) nel- 
Tottobre e nel novembre dello stesso anno, pur infierendo la malaria, non si trovarono 
né C. penicillaris, né C. malariae; gli A. elaviger invece erano straordinariamente ab- 
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Dopo quanto è stato detto e coDfennato dai fatti (tenuto anche conto 
degli studi del Theobald, Oiles, Tsuzuk, Ddnitz ed altri), resta assodato 
che la malaria è propagata nella maggior parte d' Europa dall*^. elaviger F. 
(o maculipennis Mei.) e poco dall*^. bifurcatm L., perchè vive ali* aperto. 
Neir Europa meridionale entrano in scena, sebbene per poco 1*^. pseudo- 
piclus Gr., e r-4. superpictus Gr. Nei paesi tropicali delle più diflferenti 
regioni, la malaria viene propagata essenzialmente dall'^. psetidopietus Gr., 
e dairx Buperpictus Gr. 



RELAZIONI DI COMMISSIONI 

Il Socio Colombo, relatore, a nome anche dei Soci Oerruti e Faybro, 
legge una relazione sulla Memoria dell* ing. 1(. Menochio, intitolata : Rien- 
tramento dei panni (Décatìssagejy concludendo per 1* inserzione del lavoro 
nei volumi delle Memorie. 

Le proposte della Commissione esaminatrice, poste ai voti dal Presi- 
dente, sono approvate dalla Classe, salvo le consuete riserve. 



PERSONALE ACCADEMICO 
Il Socio Pio Poi legge la seguente Conmiemorazione del Socio straniero 

BODOLFO VlRCHOW: 

Rodolfo Lodovico Ca.rlo Virchow nacque il 13 ottobre 1821 nella 
piccola città di Pomerania, Schivelbein, da Carlo, mercante e da Johanna 
Hesse. La storia della famiglia è sconosciuta: Rodolfo fii il primo ad esserne 
segnalato. Fino a 13 anni rimase al luogo natio percorrendo gli studi pri- 
mari; fu poscia preparato al ginnasio, e frequentò appunto quello di Coslin 
ove enti-ò a 14 anni. Il prof. Mùller vi era latinista distinto che aveva 
scritto su Cicerone e su Sallustio, e prese subito una grande simpatia per 
Yirchow per la sua singolare coltura della lingua latina, in rapporto alla 
sua giovine età. Invece Yirchow non potò mai godere la simpatia del suo 
professore di greco, il teologo Grieben a cagione della sua poca perizia gram- 
maticale. 



bondanti (op. cit., pag. 46). Questi fatti gaidarono gli esperimenti e condussero ad esclu- 
dere la possibilità che la malaria potesse essere propagata dai Culex e ad accertare che 
essa viene propagata dagli Anopheles. Anche T asserzione che gli Italiani dimostrarono 
che r^. elaviger F. era colpevole, soltanto dopoché Ross aveva mostrato che entrava in 
questione anche il gen. Anopheles, è inesatta. 
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Il greco, Virchow lo aveva imparato dal predicatore del suo paese, con 
metodo diretto della lettura e della traduzione, e con pochissimo studio di 
grammatica. Il giovine allievo sapeva scrivere il greco sotto dettatura, anche 
senza errori, e lo traduceva, ma non ripeteva a memoria le regole gram- 
maticali. 

Quando Virchow nel marzo 1839 ebbe a sostenere Tesarne di maturità, 
il suo teologo professore di greco lo sottopose alla traduzione di un passo 
difficile del Nuovo Testamento in lingua greca, e sebbene il giovine allievo 
si traesse egregiamente d* impaccio, non potè avere il voto favorevole dal suo 
professore, il quale sostenne che il giovine Virchow non aveva la maturità 
morale necessaria per essere ammesso air università. Ma non furono dello 
stesso parere gli altri professori, i quali posero il nome di Virchow primo 
in lista degli otto allievi che hanno lasciato il ginnasio di Coslin nella pri- 
mavera del 1839. In questa lista è scritto: Rodolfo Virchow figlio di un 
mercante in Schivelbein dell* età di anni 17 e mezzo. Oià da tempo Virchow 
aveva stabilito di studiare la medicina, e fu accolto neir autunno 1839 come 
allievo all' istituto militare Federico Guglielmo. Frattanto passò a casa sua 
il semestre d'estate e lo impiegò a studiare da solo V italiano. Era così vivo 
r interesse che Virchow annetteva alla conoscenza delle lingue, che volle 
anche studiare in seminario l'ebraico, e sostenerne l'esame, il che per solito 
era fatto solo da coloro che s'avviavano alla Facoltà teologica. 

Sull'istituto Federico Guglielmo detto « la Pepinière » e destinato so- 
pratutto a fare dei medici militari, fu detto molto prò e contro, ma nessuno 
poteva negare che per esso, i poco abbienti potevano compire integralmente 
i loro studi. Bieche collezioni, e una delle più ricche biblioteche di medicina 
soccorrevano gli studiosi ; i quali ricevevano da medici militari la ripetizione 
delle materie d'insegnamento. Non può essere senza significato il fatto che 
da queir istituto sono usciti Helmholtz, Virchow, Leyden, Fischer, Nothnagel, 
Fraentzel, Schmidt, Loeffler, Gaffky, Gaertner, Hueppe. Uno dei medici mili- 
tari che insegnavano nell'istituto era Gustavo Adolfo Lauer che fii poscia 
medico della persona dell'imperatore Guglielmo I, e che era in particolar 
modo apprezzato dagli allievi per le sue ottime cognizioni dei classici greci 
e romani. Fra i compagni di scuola di Virchow era Hebnholtz venuto all' isti- 
tuto un anno prima di lui dal ginnasio di Potsdam. L' istruzione nell* istituto 
seguiva con metodo particolare; cosi si seppe da Helmholtz che vi era colti- 
vata moltissimo la lettura dei classici della medicina ; e alcune ore dell' in- 
segnamento erano destinate alla traduzione di Celso e d' Ippocrate. Virchow 
rimase all'istituto quattro anni, e il suo libretto d'iscrizione ai corsi ne 
contiene due degni di rilievo; cioè uno di storia e un altro sui poeti arabi. 
Il docente che faceva quest'ultimo corso era Riickert, il poeta della sapienza 
di Brahma, il quale fra i suoi pochissimi uditori ebbe solo Virchow fra i 
medici. 
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Al corso di storia erano obbligati tutti gli allieri dell* istituto, i quali 
non erano tanto liberi di scegliere le iscrizioni ; onde si comprende che mal- 
grado Yirchow avesse già da tempo appreso ad amare Tuso del microscopio, 
pure non lo vediamo iscritto ai corsi di Istologia di Henle, e di Beicfaert 
Neir autunno del 1843 Yirchow ebbe il titolo di dottore; e la solennità 
di laurea fu tenuta il 21 ottobre sotto la presidenza di Oiovanni MttUer. 

La dissertazione di laurea ebbe per titolo: Ds rheutnate praesertim 
eorneae. Fra le tesi di dottorato trovansi le seguenti: 

1.° Nisi qui liberalibus rebus &vent, veram medicinae indolem non 
cognoscunt. 

2.^ Animus non aegrotat. 

3.^ Inflammatio, febris localis. 

4.^ Morbo endemie, endemium medicamen. 

5.^ Morbus cardiacus neuroplogosis cordis. 
Se questi temi possono contribuire a darci un'idea dello stato della 
coltura medica di quei tempi, non è però senza un grande significato per- 
sonale il primo che ho accennato, come quello in cui si presentano le ten- 
denze del grande uomo futuro. 

Fra i maestri di Yirchow ò da ricordare in primo luogo Giovanni Mùller, 
senza del quale non si può esattamente apprezzare la educazione scientifica 
di Yirchow. Egli fu accanto a Schònlein e a Bomberg colui che emerse di 
più nella Facoltà medica di Berlino intomo al 1830. Figlio di un calzolaio 
di Coblenza e di fede cattolica, egli voleva divenir proto ; e solo pochi giorni 
prima dell'immatricolazione si decise per la Medicina. Studente del quarto 
semestre, vinse il premio dell' Università di Bonn nel 1821 col lavoro spe- 
rimentale: De respiratione foetus. Divenne presto naturalista, anatomico e 
fisiologo e da Waldeyer fu detto uno dei più grandi biologi di ogni tempo, 
ma se la sua scienza lo rese grandissimo, non minore importanza ebbe la 
sua qualità di maestro. Egli tenne lontano da sé la folla degli studenti co^ 
muni; attrasse a sé invece coloro che erano animati da un vivo desiderio 
di apprendere e che offrivano attitudine alla ricerca scientifica. Ebbe a sco- 
lari: Schwann, Henle, Bemak, Reichert, Helmholtz, Du Bois Beymond, Briche, 
Yirchow, von Graefe, Claparède, Haeckel, Lieberhun, Mai Schultze ecc. de- 
dicati alle più disparate branche della Medicina, tutti eminenti, e taluno 
divenuto capo scuola. Questa illustre congrega di sapienti creatori della 
medicina contemporanea, e la cui opera estende il suo significato in ogni 
branca dello scibile, non era una scuola nel senso stretto della parola ; essa 
non ripeteva una dottrina unica ricevuta dal maestro. Yirchow disse che noi 
vi fii nessuna scuola di Mùller nel senso dogmatico della parola, ma solo 
nel senso del « metodo della ricerca » ; metodo esatto, sperimentale che 
respinge la credenza e la supposizione, e solo ammette una ricerca e un'os- 
servazione precisa, e ha per fine la conoscenza dei fatti. 
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Yìrchow ci dà questo saggio del suo maestro: 

Nel 1846 egli aveva veduto per la prima volta quell'alterazione della 
milza che più tardi definì come degeoenaìone amiloide. Invano egli aveva 
fino allora £fttto ricerche per comprendere la natura di quel processo morboso : 
alla fine si recò da MùUer che aveva studiato molto l' istologia della milza, 
e questi gli disse: Ciò è molto singolare, voi dovete farvi sopra delle ri- 
cerche. Al che Yirchow rispose che già da tempo le aveva fatte senza con- 
cludere, e MùUer gli rispose : Voi dovete proseguire la ricerca, ciò sarà certo 
molto interessante. Yirchow scoperse solo sette anni dopo la natura di quella 
malattia. 

Du Bois Beymond dice di J. Mùller che egli come aveva fatto per sé 
stesso, così s'attendeva che anche i suoi allievi si aiutassero da sé, egli 
assegnava il compito e stimolava; nel resto si accontentava per usare un 
paragone tratto dalla chimica, di esercitare un'azione catalitica. 

ft Agiva, come Goethe dice della bellezza, colla sua sola presenza ; dai 
suoi occhi emanava un fascino sui suoi allievi, come da quelli di Napoleone 
sui suoi soldati, e il detto : • Soldati, l' imperatore ha l'occhio sopra di voi ^ , 
bastava anche a noi, per eccitarci al più strenuo lavoro. La ragione del fa- 
scino era nell' instancabile attività del maestro, il quale senza alcun sottinteso, 
senza fine utilitario qualsiasi, senza agiatezza, proseguiva con grande fervore 
un fine ideale » . 

Yirchow ebbe anche Schònlein a maestro efficace, benché non fosse la 
di lui azione paragonabile a quella di Mùller, col quale era in continui 
rapporti personali. Schònlein, lo scopritore del fungo che produce la tigna, 
era maestro nel vero senso della parola, e Yirchow ancora in questi ultimi 
anni conservava il suo libretto di iscrizione in cui accanto alla materia in- 
segnata da Schònlein che era la Medicina intema, aveva scritto: « Bico- 
nosco con animo grato che io ebbi da lui uno stimolo efficace » . Yirchow 
aveva terminato il corso di J. Mùller ed era entrato nella Clinica di un uomo 
che aveva per programma: pochi sistemi e molti fatti. Quivi si faceva uso 
di microscopio e di reagenti in casi in cui la grande folla dei medici, si 
accontentava di ragionamenti e di osservazioni superficiali. 

Forse il principale fattore di tutti quelli che hanno agito sulla educa- 
zione scientifica di Yirchow, è stata la pubblicazione avvenuta all' incirca 
negli anni in cui egli lasciava il ginnasio, dell'opera di Schleiden: Beitràge 
zur Phytogenese, in cui era fondata la dottrina della struttura cellulare delle 
piante; e nel 1839 proprio quando egli entrava nell'Università comparve 
l'opera di Schwann : Mikroscopische Uatersuchungen ùber die Uebereinstimr 
mung in der Structur und dem Wachstum der Thiere und Pflamen. 
Sehleiden nativo di Hamburg si era fatto dottore in Giurisprudenza e avvo- 
cato. Ma si disgustò dell'esercizio della professione, e in uno stato d'animo 
penosissimo attentò alla propria esistenza con un colpo di pistola alla testa. 
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Guarito, lasciò rayvocatura e divenne nataralista. TroTò a Berlino in suo 
zio Horkel un eccellente maestro e consigliere negli studi botanici, e molti 
fatti citati da ScUeiden nella sua opera, erano stati raccolti da Horkel. 
Schleiden contrasse amicizia coi giovani anatomici e in particolar modo con 
Teodoro Schwann, preparatore del Museo anatomico diretto da J. Mùller. 
Schwann era uno dei più esercitati microscopisti del suo tempo e poteva fare 
dei confronti fra ciò che egli aveva osservato nel mondo animale, e quello 
che gli veniva narrato del mondo vegetale dal suo amico Schleiden. 

J. Mùller aveva veduto che la corda dorsale dei pesci cartilaginei era 
costituita di cellule contigue le une alle altre, e Schwann vi aveva trovato 
il nucleo. Giusto allora Purkinje aveva dimostrato che gli strati superficiali 
dell'epidermide ritenuti come costituiti da up intonaco indurito, erano invece 
fotti di cellule. Egli ed Henle avevano già studiato la struttura delle ghian- 
dole e del fidato, ed Henle aveva ricercato gli epiteli cilindrici e pavimen- 
tosi. In possesso di tali fatti» Schwann sotto lo stimolo di Schleiden venne 
alla conclusione che il regno animale, nella sua costituzione organica, si 
diportava come il regno vegetale, cioè che le cellule erano il fondamento di 
ogni essere vivente. A confortare la sua ipotesi rilevò la struttura cellulare 
dei foglietti primitivi di cui consta Tembrione di pollo, e più tardi la con- 
fermò per l'embrione degli animali superiori; trovò che i tessuti cornei, i 
peli e le penne sono costituiti da cellule addensate insieme; nella lente del- 
l'embrione trovò l'allungamento delle cellule in fibre. L'opera di Schwann 
oggidì antiquata pel suo contenuto tecnico, rimane tuttavia a titolo d'onore 
il codice della dottrina da cui ebbe orìgine la biologia moderna. L' influenza 
esercitata da Schleiden e da Schwann sullo spirito dei giovani studiosi del 
loro tempo fu straordinaria, e Virchow lo ricordava nel 1882, in un discorso 
su quei due fondatori della biologia contemporanea. Egli scrive: • A quel 
tempo in cui io ed i miei compagni cominciammo le nostre ricerche, consul- 
tavamo ugualmente il libro di Schleiden e quello di Schwann, e il pensiero 
dell'unità della natura organica agì sopra di noi potentemente «. Il mondo 
medico berlinese tra il terzo e il quarto decennio dei secolo XIX, era inte- 
ramente penetrato dalle nuove idee desunte dalla dottrina cellulare. Uno dei 
primi a fare uso larghissimo della nuova dottrina fu J. Mùller; nò meno 
eflBcace fu Henle colla sua Anatomia generale. Qual meraviglia, esclama 
Virchow in un suo ricordo di quei tempi, se noi giovani abbiamo fin da 
principio imparato a pensare istologicamente? 

Su proposta del Generale medico Grimm, vice direttore dell' Istituto Fe- 
derico Guglielmo, dove Virchow era stato allevato durante i suoi studi uni* 
versitart, questi fu nominato assistente alla prosettura del • Gharité « e in 
pari tempo venne incaricato delle ricerche microscopiche e chimiche nella 
Clinica di Schònlein. Era allora Settore dell' Ospitale Charité il Froriep, 
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il quale era tanto poco produttore per conto proprio, quanto era, invece, 
diligente raccoglitore e dirulgatore della scienza altrui. 

Bgli ebbe il merito di essere stato il primo ad avviare alla carriera 
pratica Yirchow e siccome egli aveva fatto delle ricerche sul tema allora 
di moda della Flebite senza venire ad alcun risultato originale, così offerse 
a Yirchow di studiare egli T argomento. Le due scuole di Anatomia pato- 
logica, che dominavano a quel tempo erano, la scuola Francese rappresentata 
da Crouveilhier e la scuola di Vienna rappresentata da Bokitanski. Era opi- 
nione del primo che la Flebite fosse a base di qualunque processo morboso, 
e tale dottrina aveva trovato molti seguaci Yirchow riconobbe che a risol- 
vere il problema fossero necessarie molte ricerche preliminarL Fin allora si 
era considerato solo lo stato della parete vascolare; invece si doveva ricer- 
care l'orìgine delle sostanze ohe si trovavano nel lume del vaso, cioè il 
coagulo sanguigno, o la massa purolenta. Yirchow negò la preesistenza della 
fibrina come tale allo stato disciolto nel sangue; ammise invece resistenza 
della fibrina solo in forma di coagulo. Non ad essa è dovuta la nutrizione 
d^li elementi e la produzione dei tessuti; sibbene essa è il prodotto della 
distruzione degli elementi stessi. Lo studio del cadavere diede a Yirchow 
occasione di fermare la sua attenzione sopra i coaguli che chiudono l' arteria 
polmonare, e che egli allora chiamava, « calcoli patologici », e fece la sco- 
perta che essi non derivano dal luogo ove si trovano, ma sibbene che vi 
erano trasportati da un punto periferico qualunque ove erasi formato un coa- 
gulo primitivo nelle vene, oppure dal cuor destro. A tale conclusione Yirchow 
era venuto dalla considerazione dei fatti anatomici da cui ricostruì logica- 
mente tutto il processo. Nò si fermò al reperto cadaverico, ma bensì volle 
confortare le sue conclusioni con la riprova sperimentale, e da questa trasse 
non solo la conferma delle sue vedute, ma anche la importante conclusione 
che gli effetti derivanti dall* occlusione dei vasi erano assai meno dipendenti 
dall* occlusione stessa, che non dalla qualità della sostanza che aveva cagio- 
nato r occlusione. Con questi lavori Yirchow fondò la dottrina della trombosi 
e dell* embolia, nomi e fatti da lui stesso introdotti nella medicina scienti- 
fica. Un altro frutto dei suoi studi sul sangue e sui vasi, fu la conoscenza 
della Leucemia come affezione indipendente. Al suo esatto spirito d'osserva- 
zione, alla sua cultura preliminare, alla logica consuetudine della sua mente 
fu dovuta la prevalenza del giusto concetto di quella malattìa del sangue, 
come effetto di alterata produzione sanguigna da parte degli organi emato- 
poetici, e non come risultato di una supposta penetrazione nel sangue di 
elementi eterogenei. Un'esagerata produzione di globuli bianchi, un difetto 
di produzione di globuli rossi, per alterazione primitiva d^li organi san- 
guigni : tale era la natura del morbo, e non la supposta penetrazione di pus 
nel sangue, o la suppurazione del sangue stesso. Il concetto Yirchowiano ha 

Rbndiconti. 1902. Voi. XI, 2* Sem. 42 
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tìri^nfato definitivamente nella Medicina scientifica, e oggi nuovi &tti hanno 
certamente esteso il concetto della Leucemia, ma non T hanno mutato so^ 
stanzialmente nella sua base dottrinale. Questi classici lavori che noi tutti 
ripetiamo o riassumiamo nelle nostre scuole, sono la principale parte posi^ 
tiva dell'opera del giovine Settore del « Gharité », ma di questa epoca è 
pure un'opera crìtica che forse ha valso più ancora delle due prime a ri- 
chiamare l'attenzione del mondo scientifico sul patologo di Berlino. Alludo 
alla storica e classica discussione di Virchow sulla teoria della « Orasi san- 
guigna e in genere sul Manuale di Anatomia patologica di Bokitanski. 
Era questi in allora l'anatomo-patologo più grande del secolo, e godeva una 
grandissima autorità in tutto il mondo, superiore a quella stessa di Crouveil- 
hier, capo della Scuola francese. 

Un giovine Patologo non ancora molto conosciuto spingendosi all'attacco 
della teoria fondamentale del colosso di Vienna, sembrò peccare d' audacia e 
destò la meraviglia dei sapienti del suo tempo. Virchow premise la dichia- 
razione che egli non criticava il Bokitanski come anatomo-patologo, ma solo 
nella parte sua dottrinale sulla Patologia; cioè in quella parte che oltrepas- 
sava le semplice raccolta dei fatti anatomici, e che alla base solida dei fatti 
sostituiva l'ipotesi mal sicura. Bokitanski aveva tentato di rimettere in vi- 
gore la patologia umorale, sostenendo T esistenza di una fibrina e di un* al- 
bumina nel plasma del sangue, alla cui alterazione primitiva (discrasia) 
erano dovuti tutti o quasi i mali del corpo umano. Virchow gli oppose che 
ogni variazione del sangue era un effetto socondaiio delle alterazioni locali degli 
organi. Bokitanski aveva introdotto nella parte generale del suo celebre trat- 
tato una quantità di asserzioni fantastiche, senza alcuna prova di fatti, e vi 
aveva fatto la esposizione di una istologìa imperfettissima e tutta sciupata 
da ipotesi illogiche. Virchow reclamò l'applicazione del metodo naturaUstico 
esatto, e respinse la falsa filosofia che esce dalla testa dell' autore, senza la 
prova necessaria dei fatti. La critica di Virchow ebbe un trionfo; la dot- 
trina della « crasi « fu abbandonata in seguito dallo stesso Bokitanski, che 
riconobbe 1* importanza della Patologia cellulare. Questa vittoria scientìfica 
universalmente riconosciuta della scuola di Berlino sulle Scuole di Vienna 
e di Parigi, parla ora alla nostra fantasia come fosse premonitrice di vit- 
torie future su altri campi. 

Virchow quale Settore al « Oharìté « ebbe una quantità notevole dì ma- 
teriale a sua disposizione e fece del suo laboratorio un centro di studi per 
molti volenterosi. Neil* estate del 1847, Virchow sostenne le prove per l' abi- 
litazione ad insegnare, ed il tema della sua prima lezione fu quello della 
infiammazione dei muscoli. Alle prove presiedeva J. Mùller che nel 1843 
aveva anche presieduto ai suoi esami di dottorato ; così per la seconda volta 
era dato all' allievo prediletto di congiungere la memoria dei fatti principali 
della sua carriera al nome amato del suo grande maestro. Virchow appar- 
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tenne alla schiera di giovani valerosi che si erano prefissi il rinnoyamonto 
degli studi di medicina, e formayano la così detta Scuola di Berlino. Di 
questa fu prima a capo Ludwig Traube; più tardi lo direnne Rodolfo Yir* 
chow, e in prima linea erano Arturo Mendelsohn, e Benno Beinhardt II 
primo partecipò col Traube a quegli studi di Patologia sperimentale che re- 
sero tanto celebre il nome di quest'ultimo, e che erano un'assoluta novità 
per la Germania, e scrisse sulla meccanica dei movimenti respiratori; indi 
si divise da Traube e fini ignorato a Parigi dopo essere stato implicato in 
affari politici. Beinhardt fu presto intimo amico di Yirchow col quale ebbe 
comuni gli intenti ed il metodo; egli era già provetto nell'istologia, e lot- 
tava forte contro le tendenze dominanti delle scuole mediche del suo tempo. 
Altro compagno fu Bodolfo Leubuscher che si era occupato di Psichiatria 
e volle fare studi di Anatomia patologica. A lui è dovuta la riforma del 
trattamento degli alienati in Prussia, i quali erano a quei tempi tenuti in 
con barbaro modo, da ricordare le descrizioni di ciò che avveniva nel Medio 
Evo. La casa di lavoro di Berlino raccoglieva i delinquenti e i miserabili, 
i ragazzi abbandonati da genitori delinquenti, i ladri e gli omicidi tutti in- 
sieme, e Ira essi nello stesso fabbricato, in un altro piano, ma non senza 
rapporto col resto dell'edificio, erano i pazzi dementi, senza separazione di 
sesso, raccolti in sale ove erano persino 90 letti. Cosi erano le cose in Ber- 
lino nel 1847. 

Traube era il più anziano della nuova Società ; egli aveva già un nome 
nella scienza, s'accontentava del lavoro scientifico, e non affrontava le qui^ 
stioni di interesse pubblico; aveva per il primo introdotto il metodo del- 
r ascoltazione e della percussione, che aveva appreso nelle sue frequenti 
escursioni a Vienna, ed aveva introdotto il metodo degli esperimenti di pa- 
tologia sugli animali. I giovani patologi berlinesi sentirono il bisogno di 
un proprio giornale per pubblicare i propri lavori e per combattere in favore 
delle loro idee. 

Yirchow racconta che un Giornale di medicina di quei tempi respinse 
il suo classico lavoro sulla « Trombosi « affermando che vi era dentro troppa 
chimica; un altro giornale lo voleva raccorciato notevolmente, ed un terzo 
glielo rinviò coli' aggiunta di amichevoli osservazioni e di consigli. Traube 
fondò i suoi tt Beitràge zur eiperimentelle Pathologie und Physiologie » , e 
sul primo numero si trovava fra gli altri il celebre lavoro sugli effetti del 
taglio dei vaghi, di Traube stesso. Nel secondo fascicolo era pubblicato il lavoro 
del Yirchow suU' occlusione dell' arteria polmonare, e uno di Beinhardt della 
genesi degli elementi microscopici nell'infiammazione. Sfortunatamente a 
questo punto il periodico dovette cessare le sue pubblicazioni per difficoltà 
insorte coli' editore, e per un anno la giovine Scuola di Berlino rimase senza 
il proprio organo di pubblicazione; poscia Yirchow e Beinhardt trovar(mo 
in Beimer l' editore di un nuovo giornale che fu il famoso » Archivio » iuin- 
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terrottamente pubblicato sino ai nostri giorni, e arrivato oramai al 1 70^ to- 
lume. I patologi di Berlino fondarono pare a quei tempi la « Gesellschaft 
fdr wissenschaftliche Medizin », dove sorsero discussioni celebri, e d'onde 
uscirono lavori e concetti che trionfarono in tutte il mondo scientifico. Di 
quella Società fu benemerito il professore di Zooiatria Federico Ourlt, il 
quale fornì il locale e gli animali da esperimento ai giovani Patologi. A 
quei tempi, gl'Istituti di Fisiologia e di Patologia quali oggi si trovano 
anche nelle più piccole Università, erano dichiarati un lusso, e quando Pur- 
kinje chiese a Breslavia che gli venisse concesso un laboratorio, il Curatore 
di quella Università gli chiese spaventato, dove si sarebbe andati a finire, 
se ogni professore avesse preteso un proprio laboratorio. 

Ed eccoci all'anno critico 1848. Fino a questo anno Virohow si occupò 
solo di lavoro scientifico, e il suo nome era conosciuto appena nel circolo 
ristretto dei suoi collabi. Oli avvenimenti del '48 lo portarono sull'arena 
politica. Nella Slesia superiore inferiva sino dall' estate del '47 il tifo esan- 
tematico. Il Qovemo prussiano scosso dai clamori della stampa, designò il 
medico capo Barez con a fianco, quale aiuto per la parte scientifica il Vir- 
chow, affinchè riferissero sullo stato delle cose e indicassero i provvedimenti 
necessari. I due delegati partirono il 20 febbraio e Virchow ritornò dal suo 
viaggio il 10 marzo, e comunicò alla Società per la Medicina scientifica i 
risultati delle sue indagini. Egli vide ammalati, egli fece autopsie, egli 
diede consigli terapeutici, ^li svolse insomma la questione dal lato medico, 
ma egli non si arrestò qui ; egli volle fare il processo al sistema dominante 
in Prussia. 

Egli trattò dei fatti stmci, economico-sociali, e dei rapporti igienici 
della Slesia, e spiegò perchè una volta scoppiato il tifo in quel paese, do- 
vesse estendervisi rapidamente e mantenervisi a lungo coi caratteri di una 
grave epidemia. 

L'abitante della Slesia, narrava Virchow, non si lavava affatto e lasciava 
il suo corpo alla cura del cielo. In generale lo Slesiano era ignorante, ma 
non incapace di coltura. Solo è che si inviavano colà dei maestri tedeschi 
con iscarsa sapienza, in paese polacco, e si concedeva al maestro e agli sco- 
lari di parlare ciascuno la propria lingua, col risultato che il maestro impa- 
rava il polacco, e gli scolari non imparavano il tedesco. Gli Slesiani erano 
staccati dalla loro terra originaria, la Polonia, già da 700 anni, e coi Po- 
lacchi propriamente detti non avevano nulla in comune ; essi erano fuori di 
qualunque circolo di coltura. Solo il libro delle pr^hiere arrivava nelle mani 
del popolo, onde Virchow accusava apertamente la gerarchia cattolica che lo 
teneva ignorante, la burocrazia indolente che fingeva di ignorare i bisogni 
della popolazione, e i grossi possidenti del luogo che di solito vivevano nelle 
grandi città tedesche, e in paese straniero spendendovi il loro denaro. Pare 
di leggere una pagina di Taine sui tempi che precedettero la rivoluzione 
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franeese. Virobow giudicò Tepidemìa di carattere endemico e ne dà un'esatta 
descrizione, attribuendola air azione di miasmi che si svolgevano sotto Fazione 
di vicende atmosferiche, e aggravavano lo stato miserando che i cittadini 
presentavano nelle loro pessime abitazioni ; perciò quando il freddo li costrin- 
geva a rimanervi rinchiusi, l'epidemia acquistava il suo carattere più grave. 
Dalla misera gente l'epidemia si andava propinando per contagio anche 
alle classi agiate. La carestia dominante e il tifo erano coeffetti di una stessa 
causa; cioè le gravi vicende meteoriche di queir anno. Dai medicamenti, il 
Yirchow si attendeva poco o nulla; invece invocava una riforma sociale da 
cui solo poteva la Slesia liberarsi dalle sue miserie. Yirchow scrisse allora 
questa ricetta: Piena e illimitata democrazia — Coltura colle me due figlie: 
la libertà e il benessere. Si trattava di elevare mezzo milione di abitanti 
che erano agli infimi gradi della salute fisica e morale. Quella era la pa- 
rola di combattimento: nel resto, riconobbe Yirchow che gli abitanti della 
Slesia erano dei Polacchi per Torigine, per la lingua e per le abitudini, e questa 
cognizione doveva guidare nelle riforme da introdursi in quel paese. Si eri- 
gano scuole polacche che non sieno asservite alla gerarchia ecclesiastica, e 
si lasci Tuso della lingua materna che meglio si adatta al modo di pensare 
degli abitanti. Apransi scuole agrarie e professionali, 1* indirizzo della edu- 
cazione sia liberale e abbia per fondamento il naturalismo scientifico. Il 
momento era opportuno per allevare dei giovani che Tepidemìa aveva stac- 
cato dagli oppreesori antichi capi spirituali. Nei giovani, che sono capaci di 
coltura, si depongano i germi di un nuovo indirizzo che muti lo spirito e 
la morale degli abitanti. 

Inoltre, reclamava Yirchow Tabolizione dei diritti feudali, il progresso 
dell'agricoltura, l'apertura delle vie di comunicazione, la organizzazione del 
lavoro nelle mani dello Stato, coirobbligo allo stesso di. assicurare a cia- 
scun operaio il minimo necessario per resistenza. Proseguiva Yirchow in 
altre anche piti esplicite dichiarazioni di carattere democratico-sociale, se- 
condo lo spirito dominante della rivoluzione di quel celebre anno nella storia 
d'Europa. Già Yirchow in Berlino si era aggregato al partito democratico, e 
deiramico suo Franzius riferiva essere cosa che si comprendeva benissimo 
che egli avesse aiutato a fare le barricate. Egli scrisse: « Io ero preparato 
dopo il mio ritomo dalla Slesia ad aiutare una scossa contro il nostro antico 
regime, ed esposi pubblicamente il mio sentimento in tre parole: Piena, 
illimitata democrazia » . Attese allora allo studio d una riforma del corpo 
sanitario, dell' istruzione superiore, del servizio d'assistenza, delle questioni 
ospitaliere. Fondò nel 1848 col suo amico Leubuscher, « La Riforma medica », 
e in un primo articolo scrisse: « I medici sono i naturali avvocati dei po- 
veri, e la questione sociale entra per una parte considerevole nella loro giu- 
risdizione » . Tracciò i doveri dello Stato nel provvedere alla salute dei cit- 
tadini; combattè il principio esclusivo della carità privata, e affermò che 
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accanto al diritto di tutti per la garanzia della proprietà da parte dello 
Stato, doTeva sorgere il diritto alla stessa garanzia per la salute del c<H:po, 
che è la prima e la più naturale delle proprietà. Propugnara pertanto la 
formazione di un ministero della sanità pubblica, e innanzi a tutto delle 
leggi sulla medicina, ralevoli per tutta la Germania, e la costituzione di 
un consiglio sanitario per la direzione tecnica del goremo. Propr^ava ras- 
sicurazione delFoperaio in caso di malattia e la limitazione delle ore di la- 
voro. Neir insanamente reclamaya il pubblico concorso per la nomina degli 
insegnanti da affidarsi ad un giuri di professori ; voleva abolito il • Colle- 
gien-Geld » levati i privilegi degli allievi al • Gharité « e libera a tutti 
Tammissione agli istituti militari. L'insieme deiropera di Vircbow come 
pubblicista e come cittadino lo avevano segnalato così al partito democra- 
tico, che un circolo elettorale lo avrebbe nominato deputato se egli avesse 
avuto Tetà voluta dalla legge. 

Nelle sfere superiori la sua attività politica era però severamente giu- 
dicata. Quanto più egli colpiva giusto e tanto più peggiorava la sua posi- 
zione. Già nel marzo 1848 quando ancora sanguinavano i feriti, era stato 
a torto accusato di aver &tto della politica nel recinto dell* ospedale • Gharité «, 
ma poi gli era stato perdonato. 

Nel febbraio del 1849 si rinnovarono le elezioni e la bizzarra geometria 
elettorale, aveva proprio fatto un circolo elettorale delFospedale • Gharité * 
e dintorni. Predominava in quel circolo il partito democratico, ma ciò non ha 
impedito a Yirchow di pubblicare queste parole: « Noi non vogliamo che 
l'ospedale diventi un istituto politico, così come non ammettiamo che esso 
sia un focolaio per la progaganda religiosa ». Malgrado ciò, si è fatto un 
processo a Yirchow, e si voleva togliergli il posto di Settore. Alcuni amici 
che egli si era acquistato col lavoro scientifico perorarono per la sua causa, 
e qualche concessione stentatamente fu fatta, ma Yirchow rimase in circo- 
stanze difficili. Il posto gli era provvisoriamente serbato, ma gli fu tolto lo 
stipendio. 

Per fortuna la cosa non è durata a lungo, che al 1^ di maggio Yirchow 
abbandonò il « Gharité » e alla fine dello stesso mese, fu chiamato professore 
ordinario air Università di Wiirzbnrg. Le ostilità del Governo prussiano gli 
avevano favorito il collocamento in Baviera, e quando Yirchow si presentò 
a prendere congedo dal ^linistro dei Gulti prussiano, questi gli fece un'allo- 
cuzione diplomatica in cui gli diceva : « Riconosco che V invito che le fu 
fatto dimostra la stima che Ella si è meritata col suo lavoro scientifico; 
tanto più deploro che le circostanze non mi permettano di pregarla a voler 
declinare Tonorevole invito che le fu fatto » ■ Yirchow si congedò dai lettori 
della « Riforma medica » in cui scrisse fra l'altro : « La riforma della medi- 
cina che noi abbiamo proposto era una riforma della scienza e della società. 
Ogni istante ci troverà pronti a lavorare e a combattere; noi non cambiamo 
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le cose, ma solo la località. Sarebbe da pazzi il Toler penetrare net tendnò 
durante T inverno; ogni cosa ha il suo tempo e ogni impresa sotto il cielo 
ba la sua ora * . 

La Facoltà medica di Wùrzburg, ^a da tempo in istato di grande de- 
pressione. Oondnciò a rialzarsi colla chiamata di Eiwisch, che insieme con 
Carlo Mayer istituì nel 1845 lo studio della Ginecologia. Ancora più ha 
guadagnato la Facoltà due anni dopo colla chiamata a professore di Ana- 
tomia e Fisiologia di Bodolfo Alberto E((lliker, già Settore presso Jacob 
Heùle e allievo di J. Mùller, e che tutt*ora offre il confortante spettacolo di 
una lucida e vigorosa senilità. Questi in poco tempo esercitò una grande 
influenza sulla giovane generazione degli studenti, avendo tra essi portato 
lo spirito nuovo. A completare la eletta compi^nia degli uomini nuovi, giunse 
finalmente Rodolfo Virchow, invano combattuto ad oltranza dal partito ultra- 
montano che gli rinfacciava la relazione sul tifo nella Slesia. 

Bentosto fu creata la « Physicalische-medizinische Gesellschaft », di cui 
furono presidente il KdUiker, vice presidente Eiwisch e segretario Virchow, 
e questa ebbe il proprio organo ufficiale nei « Wùrzburger-Verhandhingen » . 
L'unione dei medici coi chimici e coi fisici ha portato i suoi buoni frutti, 
e basta ricordare a tale proposito il rapporto fira gli studi di Schenks, altro 
dei membri di quella società, sullo sviluppo dei granuli d'amido, e il lavoro 
di Yirchow sulla degenerazione amiloide, fatto appunto a quel tempo. L'at- 
tività scientifica di Yirchow era straordinaria; quasi ad ogni seduta portava 
qualche nota originale. Egli si occupava di lavori analitici di Anatomia pa- 
tologica, quasi a raccogliere un' ingente copia di materiali per le future co- 
struzioni sintetiche. Trattò della rigenerazione del mascellare inferiore dopo 
la carie da fosforo, dei rapporti fra tubercolosi e scrofola; trovò che il tu- 
bercolo proviene da metamorfosi di elementi organizzati e non da un'essuda- 
zione libera come pretendeva Bokitanski. Studiò l'ematoidina e la bilifulvina, 
il eancroide, l'echinococco, il lytopedion e la gravidanza tubaria. Nel 1851 
pubblicò Yirchow il suo fondamentale lavoro sull' identità fra le cellule car- 
tilaginee, ossee e connettive e i Beitràge zur Kenntniss der Gewebe der 
Bindsubstangy che furono uno dei fondamenti della sua grande opera futura. 
Molte altre contribuzioni furono pubblicate da Yirchow a quel tempo, e fra 
le altre va segnalata per la grande maestria dimostrata dall'autore, e perchè 
s^na la prima tendenza di Yirchow a studi di Antropologia, il lavoro sul 
cretinismo nella Franconia inferiore. Egli ebbe di nuovo occasione di fare 
un altro studio epidemiologico sul tifo in un paese vicino, e trovò come in 
Slesia che l'infezione si stabiliva in una data abitazione dove nessuno era 
risparmiato, e non aveva tendenza a propagarsi al di fuori. Un'altra quan- 
tità straordinaria di lavori analitici di Anatomia patologica pubblicò Yirchow 
nel 1852 e 53. A questi a^ungeva una folla di recensioni e di trattazione 
di problemi generali. Il suo nome era divenuto popolare, e dalla Germania 
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del nord Teniyano studenti a WArzburg per frequentare il mo corso. Molti 
suoi allievi di Wtbrzburg toccarono un alto posto nella scienza; fra questi 
Friedreich che confessò anche negli anni più maturi la grande influenza eser- 
citata sopra di lui dall' insegnamento di Virchow. Altri nomi come quello di 
Emesto Heckel, Carlo Hofmann, Rindfleisch, Grohe, Beckmann, G^enbaur, 
Czermack, Eussmaul, furono legati alla scuola di Yirchow. È di quegli anni 
r entrata di Yirchow nella redazione dei famosi « lahresberichte ». fondati da 
Canstatt, e proseguiti da Eisenmann, da Yirchow e da Hirsch, che tuttora 
si pubblicano, e hanno diffuso in tutto il mondo la moderna Medicina scien- 
tifica. 

Yirchow, inoltre, diresse a quel tempo la pubblicazione dell* • Handbuch 
der speziellen Pathologie « in cui scrisse tanti capitoli che costituiscono un 
breve trattato di Patologia generale, nel quale per la prima volta appaiono 
riunite e fuse tante osservazioni che fino allora erano state separatamente 
pubblicate. Il manuale predetto fu il primo del genere, in quanto constava 
di capitoli scritti da diversi autori secondo gli studi speciali che ciascuno 
di essi aveva prediletto; esso tu il modello di moltissimi altri che si pub- 
blicarono negli anni successivi. Chi osserva Y attività di Yirchow a WQrzburg, 
scrive il Becher, e la paragona con quella esercitata a Berlino nei primi anni 
della sua carriera, scorge facilmente che la prima si distingue dalla seconda 
per un cambiamento di temperamento. In Berlino era l'uomo di combatti- 
mento, che affirontava con impeto e sincerità la lotta contro le idee dominanti 
e contro le autorità dogmaticamente imposte del suo tempo; a Wflrzburg 
stesso intento, cioè la riforma della Medicina è proseguito da Yirchow con 
calma e tranquillità. Solo una volta riapparve Y antico fuoco n^li scritti di 
Yirchow, e fu in una polemica con Bingseis, un campione dell' ultramonta- 
nismo. Questi combatteva in Baviera per la gerarchia cattolica, quegli per 
la scienza libera indipendente. Yirchow scriveva: Accanto allo Stato catto- 
tolico il Bingseis vuole anche la scienza e la Medicina cattolica, per creare 
alla fine una Teocrazia, di cui il sig. Bingseis sarebbe non solo il Prete, ma 
il Be. Noi pure cerchiamo la pubblicità e la diffusa conoscenza, non per la 
nostra persona, ma per le nostre dottrine. Sia la nostra casa aperta a tutti, 
siano le nostre massime chiaramente riconosciute ; noi non temiamo la luce ! 
Parole severe non meno che coraggiose a quei tempi, e in quello Stato; 
parole che ricordano certe osservazioni fatte già da Yirchow sulla coltura 
nella Slesia Tanno 1847 ; parole che fonuo presentire il creatore di un grido 
di guerra che suonerà alto in tutto il mondo in uno dei momenti psicologici 
più ardui della storia moderna, quello del « Culturkampf ». 

L'anno 1856, J. MUller propose al Ministro la creazione di una cat- 
tedra di Anatomia patologica al posto del Settore del • Gharité » H. Meckel^ 
allora defunto. Fin* allora Mùller insegnava ad un tempo l'Anatomia nor- 
male, la Fisiologia e l'Anatomia patologica: ma egli riconobbe che questa 
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era di tanto accresciuta che doyeya essere instata separatamente, e propose 
a titolare R. Virchow. 

La proposta fa accolta ali* unanimità nella primayera del 1856, e così 
il destino ha yoluto che il più grande maestro di Virchow legasse per 
la terza yolta il suo nome alla carriera scientifica del suo allieyo predi- 
letto. 

Virchow diyenne professore ordinario in quello stesso posto oye era stato 
Settore, e strinse rapporti tali col « Charité « che Y Istituto diyenne ad un 
tempo cosa dello Stato per l' insegnamento, e cosa dell' Ospedale per il mate- 
riale che questo inyiaya interamente air Istituto, e che era utilizzato da Vir- 
chow come Settore dell* Ospedale stesso. Dopo la partenza di Virchow per 
Wurzburg nel 1849, fu Settore il Reinardt che morì giovane di tubercolosi 
nel 1852, e il medesimo destino è toccato al di lui successore Enrico Meckel, 
di fitmiglia illustre nella scienza, ma in cui pure la disposizione alla tuber- 
colosi era ereditaria. Virchow occupò quel posto e lo tenne per 46 anni, ma 
egli era tale anche fisicamente che all'epoca della sua accettazione come 
allievo neiristituto Federico Ouglielmo, il Medico militare che lo ha visi- 
tato, ha scritto sul certificato di accettazione : Egli ò dotato di tutte le dispo- 
sizioni, eccetto quella di ammalare. L* Istituto patologico di Berlino fu il 
primo del genere e divenne il modello di tutti quelli che furono poscia isti- 
tuiti per tutta la Germania. Lo studio dell'Anatomia patologica era ricerca- 
tissimo da tutti quelli che volevano darsi alle Cliniche, e a poco a poco anche 
dalla grande massa dei medici nostrali e forestieri. Furono suoi diretti allievi 
e assistenti, Qrohe, v. Recklinghausen, Klebs, Hùeter, Cohnheim, Roth, We- 
gner, Ponfick, Orth, divenuto ora il suo successore, Jurgens, Grawitz, Jsrael : 
un* accolta di nomi, di cui parecchi divennero celebri in tutto il mondo scien- 
tifico, e lasciarono un'impronta incancellabile nella storia della Medicina. 
Quando si leggono insieme i nomi di coloro che hanno figurato in un dato 
tempo, come quelli di J. Mùller, J. Henle, Schleiden e Schwann, Helmholtz, 
Virchow, Du Bois-Reymond, o come quelli che ho più sopra indicati, si è 
tentati di chiedere se essi appartengano tutti ad uno stesso periodo storico, 
e tutti ad un paese, o se non sieno avvicinati dalla fantasia dei tempi poste- 
riori, come gli eroi delle legende antiche. Virchow a Berlino attese all'in- 
cremento di quella collezione di Anatomia patologica che oggi comprende 
23,000 preparati, e che per lungo tempo fu accatastata senza ordine appa- 
rente in tal guisa che solo il professore sapeva mettere la mano sopra i 
tesori che possedeva, e di cui si valeva con gelosissima cura nelle sue lezioni. 
Egli ebbe la felicità di vedere quella sua creazione prediletta raccolta nel 
nuovo Museo, e da lui con ogni diligenza ordinata, e con infaticabile pazienza 
dimostrata ai dotti che la visitavano per lunghe ore di seguito senza affati- 
carsi, anche quando stava per compiere 1*80'' anno della sua vita. 

Nel suo nuovo soggiorno a Berlino, Virchow ha pubblicato il suo ma- 
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nualetto di Tecnica delle autopsie, che insegnò il metodo seguito oramai da 
tutto il mondo. 

Nel 1858 Yircbow tenne per desiderio dei medici Tenti conferenze sui 
fatti e sulla dottrina che egli ayeva raccolto e creata negli ultimi anni della 
sua straordinaria attività scientifica, a Wùrzburg, e che pubblicate in un volu- 
metto col titolo di Patologia cellulare, si diffusero ben presto in tutto il 
mondo, divenendo il testo fondamentale della Medicina scientifica contempo- 
ranea. Durante i suoi anni di Wùrzburg, Virchow aveva maturato a poco a 
poco la convinzione dell' origine esclusiva delle cellule da cellule preesistenti. 
È nella natura delle cose che una conoscenza fondamentale la quale stia in 
contraddizione con tutto ciò che era nell'opinione scientifica accreditata da 
lungo tempo, non abbia a sorgere tutta ali" improvviso. Così è che nel 1847 
Virchow ammetteva che ogni organizzazione derivasse da una blastoma amorfo. 
La prima scossa alla teoria dominante fu data da ^òlliker .che ha dimostrato 
l'origine di tutte le cellule dell'organismo da un'unica cellula, l'uovo. 
Remack descrisse il processo di scissione del nucleo e del protoplasma colf 
lulare, e pose in dubbio l'origine degli elementi da un blastoma. Anche 
Virchow sopratutto dopo la scoperta delle cellule permanenti ad ogni età del 
tessuto connettivo non potò più riconoscere la formazione libera delle cellule, 
e neiraprile del 1855, formulò il suo celebre aforisma: Omnts cellula a cel- 
lula. Con questo fu stabilito per sempre il principio della continuità della 
vita per legittima successione della produzione cellulare. La cellula fu rico- 
nosciuta r elemento vitale la cui attività è dipendente dallo stato delle par- 
ticelle che la compongono. Tutte le malattie si risolvono alla fine in alte- 
razioni attive passive di un gruppo più o meno grande di tali elementi. 
Il legame di tutte queste parti è rappresentato dai vasi, dai nervi, e dal 
contatto immediato ; quella « irritabilità *> che Haller attribuiva solo ai nervi 
e ai muscoli, e Glissou e Brown ritennero una proprietà generale di tutti i 
viventi, Virchow l' attribuì a tutte le cellule e ai loro derivati. Essa si defi- 
nisco come la proprietà che gli elementi cellulari hanno di rispondere agli 
stimoli che vengono loro dal di fuori, o da altri elementi, o da altre parti 
dello stesso organismo, o da sostanze eterogenee, mediante azioni e reazioni 
particolari. L'attività può essere funzionale, nutritiva e formativa; un'azione 
più forte determinerebbe sull'elemento la perdita della sua vitalità. 

Gli elementi vitali sono dotati di una certa autonomia e indipendenza, 
la quale, però, può essere tosto alterata dalle proprietà del materiale di 
nutrizione e dai rapporti cogli elementi vicini. La dipendenza tra elementi o 
gruppi di elementi, ò quella che spiega l' unità della vita dei singoli individui. 
Senza di ciò, essi sarebbero, come le piante, dei semplici aggregati di cellule. 
Invece, dalle azioni che esercitano recìprocamente gli organismi elementari 
nella loro semi autonomia risulta l' insieme di quelle manifestazioni che noi 
indichiamo col nome generico di vita. La vecchia contesa tra le dottrine umo- 
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lali e solidìfitiche scompare, perchè i processi patologici non sono legati né 
solo agli umori, né solo alle parti solide del corpo. Ciò che rimane delle 
antiche teorie, é riunito nella Patologia cellulare. Un tempo la Patologia 
ricercava la sede dei morbi nelle singole regioni del corpo: era tutta una 
parte del corpo che si supponeva primitivamente ammalata; più tardi con 
Morgagni la sede fu localizzata a singoli organi ; ancora più tardi con Bichat 
si ricercò la sede in alcuni tessuti; finalmente con Yirchow si precisò la 
sede dei morbi negli elementi cellulari, quali unità elementari dell* 01^- 
nismo intiero. 

Il grande edificio Virchowiano ha subito col tempo alcune variazioni, 
ma non tali da distruggerne le linee principali ; anzi queste si può dire abbiano 
resistito alle ingiurie del tempo. Certo, oggi più che una volta conosciamo 
gli stretti rapporti che esistono fra i processi della nutrizione e le influenze 
nervose, e sebbene noi non possediamo la conoscenza di un' unità centrale da 
cui emani la direzione dell'attività di tutto il corpo, pure possiamo affermare 
che dalla conoscenza dei suddetti rapporti, l'autonomia delle cellule e dei terri- 
tori cellulari ne esce alquanto diminuita. 

La scoperta della migrazione dei globuli bianchi rimise in onore la dot- 
trina vascolare della infiammazione colla formazione di un essudato; però gli 
studi successivi hanno riconosciute e confermate molte vedute di Virchow sul- 
r importanza che hanno nel processo flogistico gli elementi dei tessuti. Anche 
le fantastiche supposizioni degli entusiasti, sulle cellule semoventi, alle 
quali venivano attribuite tutte le capacità possibili di fabbricazione dei 
tessuti, hanno ceduto il posto alla dottrina della continuità ininterrotta della 
vita degli elementi propri di ciascun tessuto, dotati come essi sono di pro- 
prietà specifiche e costanti. Anzi, si pervenne a volere esagerare completare 
il famoso principio Virchowiano, modificandolo così : « Omnis cellula a cellula 
ejusdem generis » . Col trionfo della batteriologia si é tentato da taluno di 
identificare le cause viventi delle malattie da infezione colla natura stessa 
della malattia, ma Virchow rivendicò con ragione alle cellule dell' organismo 
colpito la sede e la natura del morbo, il quale risulta da una reazione delle 
cellule stesse contro la causa operante. Del pari egli ha confutato efficace- 
mente le asserzioni di chi ravvisava nei principi della sieroterapia un ri- 
torno trionfale della patologia umorale, perchè tutte le proprietà acqui- 
site dai sieri immunizzanti sono dovute alla fine, come oggi nessuno più nega, 
alla attività delle cellule stimolate delle tossine bacteriche. Virchow difese 
fino air ultimo strenuamente tutto ciò che egli un tempo aveva riconosciuto 
come giusto, ma accoglieva ugualmente con onore i fatti nuovi veramente dimo- 
strati. A volte forse esagerava nello scetticismo, ma egli aveva visto ridursi 
a nulla tante nuove scoperte, e aveva visto non migliorati dai nuovi metodi 
di ricerca tanti reperti che egli aveva raccolto coi procedimenti tecnici più 
semplici del suo tempo, che si poteva bene riconoscergli il diritto di dubi- 
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tare. L'attività di ricerca che Virchow aveva spiegato in modo sti-aordinarìo 
a Wùrzburg, aumentò ancora piti in modo meraviglioso dopo il suo ritorno 
a Berlino. Qui lo vediamo coltivare di pari passo la Patologia e TAntropo- 
logia, e nel frattempo pubblicare degli studi storici di epidemiologia, degli 
studi sulla sifilide e sul vajuolo, sul governo degli ospedali, su questioni 
di igiene pubblica, intorno a cui era consultato anche da altre città, e sulla 
canalizzazione di Berlino in modo particolare. Due volumi su argomenti di 
medicina pubblica e sulle epidemie ci attestano l'attività di Virchow in questo 
campo. Egli trovava il tempo di pubblicare contemporaneamente delle confe- 
renze popolari e di fare degli importanti discorsi nelle riunioni scientìfiche, 
e di dirigere le Società di scienze, e di sopportare i disagi di lunghi viaggi 
per ricerche scientifiche. 

In Berlino Virchow pubblicò la sua grande opera sui tumori, unica del 
genere, nello stesso tempo in più era impegnato in Parlamento in lotte poli- 
tiche, divenute celebri, e che ritengo non sia questo il luogo di descrivere e 
di apprezzare (^), e mise ordine con lucida esposizione, con grande copia di 
fatti, e con una grande bibliografia a una materia che fino allora era molto 
confusa e contrastata. È un' opera classica consultata necessariamente da tutti, 
che rimase incompleta nel Cancro, forse perchè le scoperte che furono fatte 
ulteriormente avevano scosso profondamente la sua antica teoria. 

Studiò la Metaplasia, ossia la mutazione del carattere di un tessuto colla 
persistenza delle cellule, e ne fece più tardi argomento di discorsi ai Con- 
gressi di Eopenaghen e di Londra con particolari vedute sulla trasformazione 
degli individui. Ricerche importanti fece il Virchow sull' Echinococo multi- 
loculare che fu confuso da Buhl con un tumore colloide, e sulle Trichine, di 
cui scoperse la maturazione nell' intestino, e la migrazione degli embrioni nei 
sacchi sarcolemmatìci, traendo da ciò importanti conclusioni per la salute pub- 
blica. Dagli studi sulla tubercolosi, Virchow non trasse conseguenze^onformi 
a quelle che furono dedotte dalle ultime scoperte. Egli, distinguendo la tuber- 
colosi dall' infiammazione caseosa, e questa attribuendo alla costituzione spe- 
ciale dell' individuo, allontanò le menti dal concetto unicistico e reale della 
tubercolosi, e dalla ricerca del momento eziologico. Non riconobbe la speci- 



(1) Virchow fa uno dei membri più attivi della Società nazionale, e nel 1862 fu eletto 
al Parlamento prussiano, dove fu uno dei capi della a Fort8chrift-Partei».La parola celebre: 
a Culturkampf » è uscita dalle sue labbra in uno dei suoi discorsi elettorali. Dal 1880 al 
1898, fu membro del Reichstag. Durante la guerra del 1866 e in quella del 1870-71 fa 
membro del Comitato berlinese della Croce Rossa, organizzò la prima squadra sanitaria 
della Prussia, e costrusse il Lazzaretto-baracche sul campo [di Tempelhof. Poi fu Socio 
degr Istituto per gli invalidi. Esercitò una grande influenza suir opera della « Canalizza- 
zione di Berlino». Nel 1859 studiò per incarico del Governo locale, la lebbra lungo tutta 
la costa occidentale della Norvegia. Fu tra i fondatori della a Società tedesca di Antro- 
pologia» nel 1869. 
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ficità della tisi, e così per lo meno afBeyoli Fantico nostro concetto della 
contagiosità. Egli ha dato troppa importanza alla morfologia dei prodotti tuber- 
colari, i quali sono i più proteiformi che si possano immaginare, pure proye- 
nendo da una unica causa, il bacillo di Koch. Virchow descrisse la tuber- 
colosi boTina come un* affezione analoga al linfosarcoma; pose il lupus accanto 
alla morva e alla lepre, coi granulomi, e dimostrò che il metodo strettamente 
anatomico anche nelle mani di un grande maestro non era sufficiente a pene- 
trare la natura reale di certi processi morbosi. 

L' influenza Yirchowiana in questo particolare ramo della medicina, non 
fu altrettanto benefica come in tanti altri. Io non posso trattenermi sulF opera 
estesa compiuta da Virchow come antropologo; mi limito per tanto ad accen- 
nare ad alcuno d^li argomenti che egli ha svolto. Fu alla sua iniziativa 
che si dovette la statistica degli scolari della Germania, neirAustria, nella 
Svizzera e nel Belgio, air incirca 10 milioni di fanciulli, circa il colore della 
pelle, deir iride e dei capelli. Da essa risultarono dei fatti interessanti circa 
la rigermanizzazìone delle provinole orientali della Prussia, dei Vendi e 
dei Lituani che furono di tempo in tempo occupate dagli slavi, e sopra la 
colonizzazione tedesca dell* Austria inferiore, della Stiria, della Boemia, della 
Baviera superiore, e sopra la via sud-orient:ile percorsa dal ramo tedesco degli 
Alemanni sino al confine meridionale della Svizzera e del Tirolo. 

Studiò le palafitte e le fortezze preistf^iche della Pomerania, consideran- 
done sopratutto gli oggetti ceramici e gli ornamenti, e trovò contro le opi- 
nioni del tempo, che le fortificazioni della Germania orientale non erano dovute 
a popolazioni germaniche, ma a slavi penetrati in quelle provincia 

È nota la parte grandissima che Virchow ebbe negli scavi operati da 
Schliemann ad Hissarlik. Egli difese il grande mercante, al quale i dotti 
prestavano poca attenzione, o poca fede, lo aiutò poderosamente, gli prestò 
i mezzi del suo grande sapere e prese parte anche praticamente alle opere 
del suo amico. Virchow prese a considerare sopratutto le scoi>erte osteologi- 
che, e pubblicò i suoi: «Beitr&ge zur Landeskunde von Troas (1879)» e 
r opera : « Trojanische Gruber und Schftdel « . Fece uno studio critico del 
cranio famoso di Neanderthal; che fu ritenuto appartenente air uomo del 
tempo diluviano. Virchow al contrario sostenne che le particolarità di quel 
cranio fossero dovute a dei processi patologici, principalmente la saldatura 
delle suture coronale e saggittale. Rilevante è pure uno studio sulla « Pla- 
tyknemia«, una forma particolare della tibia, che viene a rassomigliare a 
una guaina di sciabola. Questo fatto, oltreché negli scheletri dei sepolcri del- 
r epoca della pietra, si trova anche tuttodì nelle popolazioni inferiori come 
ad esempio nei « Negritos »« e sarebbe dovuto all'uso esagerato e unilaterale 
della muscolatura degli arti inferiori. 

Virchow studiò la questione delFatavismo, e trovò che alcuni fatti attri- 
buiti all'atavismo come il carattere catarino del naso, erano da interpretarsi 
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eòme fenomeni regressivi di origine patologica ; altri, invece come il processo 
frontale dell' osso temporale, ammise che avessero effettivamente il carattere 
atavistico, che egli definì come V effetto di una eredità discontinua. Onde sta- 
bilì l'esistenza di un Pithekismo patologico e di un Pithekismo atavistico, 
entrambi frequenti nelle razze umane inferiori. Gli studi sul cretinismo e 
sulle cause deiraccorciamento del cranio rientrano in questa categorìa di 
ricerche antroplogiche e moltissimi altri ancora che sarebbe troppo lungo 
ricordare. Non posso però tralasciare di rilevare il giudizio di Virchow sul 
carattere della microcefalia. Egli si oppose a considerarla un fenomeno ata- 
vistico, e ammise che non si tratti che di un arresto di sviluppo, ma coi 
caratteri sempre del cranio umano. Il microce&lo sarebbe dunque malgrado 
alcuni caratteri scimmieschi, un essere a caratteri umani, ma ad incompleto 
sviluppo. A questa opinione si ò accostato anche il nostro Oiaeomini. Nel- 
r indicare a me Tanno scorso un magnifico grosso cranio d' uomo preistorico 
nel suo Museo, Virchow mi fece rilevare la fìsdlacia della teoria di Broca che 
r incremento della civiltà abbia aumentato la capacità cranica degli uomini. 

Nel complessivo ingente lavoro di Virchow spiccano gli argomenti di 
carattere biologico generale. La mente filosofica, la preparazione meravigliosa 
della sua coltura negli argomenti più disparati, la conoscenza delle lingue 
e della letteratura classica sopratutto riguardante la medicina, fecero di Ini 
un soggetto eccezionale. I suoi discorsi nelle Accademie e nei Congressi gene- 
rali contengono un tesoro di pensieri e di forma. Segnalati furono fra i mol- 
tissimi quelli in memoria di J. Mùller e di Schònlein. Noi serbiamo il ricordo 
grato del discorso che pronunciava in Roma al Congresso medico intemazio- 
nale del 1894 in onore del nostro Morgagni, e nel quale tracciò sintetica- 
mente i periodi storici delle dottrine generali della medicina, per dimostrare 
la grande influenza che ebbero le ricerche di Morgagni sul progresso di quelle. 

Virchow si ò dichiarato vitalista, e ammise che i fenomeni della vita 
non si potessero spiegare colle sole forze fisico chimiche ordinarie, onde parlò 
anche dell' esistenza di una forza vitale. Lo si è perciò accusato di inconse- 
guenza, ma a torto. Un Virchow non poteva intendere la vecchia personifi- 
cata forza vitale, come uno spirito dirigente, un' anima, un quid di sovrama- 
terìale. Egli disse anche negli ultimi anni : Sono vitalista, ma niente affatto 
spiritualista; solo credo che dobbiamo respingere la « pruderie »» naturali- 
stica, che non ammette nei fenomeni della vita che un lavoro meccanico 
delle forze molecolari. 

11 fatto più sensibile della vita è la continua produzione di elementi, 
ossia di nuclei e di protoplasma. La vita è esclusivamente legata alle cel- 
lule. Questa speciale attività si propaga continuamente danno all'altro ele- 
mento, senza avere mai un' origine ex novo, perciò deve essere differente da 
quelle forze fisico-chimiche che costantemente agiscono tanto sugli elementi 
viventi, quanto nel mondo inoi^anico. La vita sarà sempre qualche cosa di 
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particolare, anche quando ayessimo la cognizione, fino ai più minati par* 
ticolari, che essa sia meccanicamente originata, e meccanicamente si man- 
tenga. Con questo concetto egli si distaccava da taluni neovitalisti, i quali 
non ammettono affatto la possibilità di una interpretazione meccanica di pro- 
cessi vitali, ma al pari di Du Bois Beymond, Yirchow considerava il feno- 
meno della « Coscienza » come inesplicabile, per ora almeno, dalle scienze 
naturali. Yirchow si oppose parzialmente alla dottrina di Weismann, sulla 
non ereditarietà dei caratteri acquisiti. Egli ammise T ordine di variazione 
sotto l'azione di agenti esteriori, e persino la possibile formazione di razze 
nuove sulla base di alterazioni patologiche. Una variazione ereditaria, egli 
disse, deve una volta essere stata causata da agenti esterni, che non esiste 
alcun altro elemento causale per una deviazione dal piano ordinario di svi- 
luppo, diretto come esso è da leggi tanto precise e costanti. 

Si accusò Yirchow di essere avverso al Darvinismo, ma non interamente 
a ragione. Egli era un deciso difensore del principio di un progressivo svi- 
luppo e p^fezionamento del genere umano, e non escluse la discendenza di 
più alte forme dalle più basse. Non ammetteva che fosse provata la deriva- 
zione dell'uomo dalle scimmie e si esprimeva ultimamente nel senso che 
rimane un « desiderato della Scienza » il congiungimento dell' uomo cogli 
altri animali. Yirchow introdusse nell'Antropologia la dottrina dei processi 
patologici, ma da ciò contrasse la tendenza ad un giudizio forse eccessiva- 
mente scettico in merito ai nuovi reperti antropologici, onde in questi ultimi 
anni egli ebbe l'opposizione decisa dei giovani antropologi. 

Yirchow fu tale un gigante ; la sua produzione fu cosi estesa ; le sue 
scoperte furono così numerose, che abbisognerebbe un lungo e paziente studio 
delle sue opere e del suo tempo, perchè si avesse a comprenderne per iutiero 
la grande importanza. Anche la semplice sintetica indicazione della sua pro- 
duzione scientifica, sembra la storia non di un uomo, ma di una intera gene- 
razione di scienziati. Comprendiamo il giusto orgoglio dei suoi connazionali, 
ma non possiamo trattenerci dal rilevare che Yirchow appartiene a tutto il 
mondo. È una gloria di tutta l'umanità che lo spirito umano possa di 
quando in quando toccare un così alto limite. Non vi è pagina delle sue 
opere, non vi è momento della sua vita che non ci possa suggerire una folla 
di riflessioni, cosicché si può dire che vivere alcun tempo dell'opera sua, 
serva non solo all' acquisto dì una ingente quantità di nozioni particolari, ma 
ad agitare eziandio nel nostro cervello un cumulo di visioni intellettuali. 

Yirchow, entrato all'Università con un corredo prevalente di cogni- 
zioni filologiche e storiche (egli aveva durante il tempo dei suoi studi 
secondari, scritta una cronaca della sua città natale che fu poi pubblicata 
nel 1846), è la personale smentita agli utilitari del nostro tempo, che 
vanno declamando contro la coltura classica. La sua coltura nelle lingue 
e nelle letterature classiche, non gli fu mai di ostacolo, nò alla ricerca scien- 
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tifica, DÒ alla visione umanitaria della società presente e futura; lo aiuta- 
rono, bensì, poderosamente nelle sue manifestazioni filosofiche, o nei suoi, 
stadi di Antropologia e di Archeologia. Nessuno fu più di lui un uomo 
moderno, e spesso anche uomo dell* avvenire ; evidentemente, il latino e il 
greco non hanno nociuto, nò al suo cervello, nò al suo sentimento. Fu questo 
filologo classico che volle la riforma della Medicina contro i filosofi astratti 
del suo tempo, e sulla base dell* osservazione e dell* esperimento. Baro assai 
ò il trovare nella storia il contemperamento delle più alte doti intellettuali 
colle più squisite qualità del sentimento, e Yirchow fu il freddo ricercatore, 
il critico audace e sottile, la mente universale, e insieme un grande umani- 
tario e un apostolo convinto e illuminato. Non dimenticherò per tutta la 
vita l'applauso delirante che ricevette il saluto da lui portato a tutte le 
Nazioni rappresentate al Congresso di Medicina nella Berlino del 1890, 
tutt' ora fresca dei ricordi di Bismarck, saluto augurante il Progresso civile 
dell'umanità intera, senza distinzione di paesi o di razze. Con Yirchow ò 
scomparso uno di quei grandi che appariscono di raro nel corso dei secoli 
per lasciare nella Scienza un' impronta del loro genio. La natura gli concesse 
il dono eccezionale di poter continuare nel lavoro per quasi sei decenni 
ininterrotti. Fu dotato di ii^egno chiaro, acuto e critico in alto grado col 
quale presto penetrava nella natura delle cose, e di una straordinaria me- 
moria che gli faceva ritenere per sempre anche le più fugaci impressioni, e 
di una salda volontà che si manifestò fin da quando era bambino, e di un 
corpo tutt' altro che atletico, ma resistente tenacemente ad ogni causa per- 
tubatrice, e di una forza di penetrazione e di resistenza al lavoro come a 
pochi uomini ò concesso di avere. La sua sete inestinguibile di sapere lo 
elevò al disopra dei suoi simili in molte parti dello scibile, e fu nella 
Scienza e nella vita pubblica uno degli spiriti direttivi dell'epoca nostra. 

Noi chiniamo la fronte dinnanzi a chi ebbe in so stampata una così 
vasta orma dello spirito creatore della Natura! 



N.B. Come fonti di questo scrìtto, oltre alle opere e ai discorsi di Yirchow, hanno 
servito sopratntto la commemorazione di Yirchow fatta da Orth e da Marchand, nonché 
le eccellenti biografie di Wirchow scritte da W. Becher — Berlino 1891, e da Schwalbe — 
Berlino 1901. 
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Il YicepresìdeDte Blaserna legge la seguente Commemoratone del 
Corrispondente G. B. Magnaghi. 

Il Vice-Ammiraglio Giovanni Battista Magnaghi, di oni deploriamo la 
recente e inaspettata perdita, appartenne ali* Accademia, in qualità di Corri- 
spondente nazionale per la Sezione di Geografia matematica e fisica, fino 
dal 31 dicembre 1883. 

Egli nacque nel 1839 a Lomello presso Mortara; fn nominato guardia- 
marina di seconda classe nel 1855 e percorse nella Begia Marina tutti i 
gradi fino a quello di Vice-Ammiraglio e Comandante del I Dipartimento 
marittimo della Spezia, che ò considerato come il posto marinaresco più ele- 
vato nel nostro paese. 

Splendido è il suo stato di servizio ; ma ciò che richiamò altamente su 
di lui r attenzione della nostra Accademia e gli valse la sua nomina a Cor- 
rispondente, furono i suoi larghi e profondi studt di matematica applicata 
alla navigazione; studt che egli spese interamente in &vore della Marina. 

Nel 1872 il Magnaghi fondò, a Genova, Y Ufficio idrografico della Ma- 
rina, oggi Istituto Idrografico, organizzando sapientemente tutti i servizi 
incombenti ali* Ufficio e da esso dipendenti. Egli vi rimase alla Direzione 
per sedici anni e gli diede un impianto seriamente scientifico. Vi eresse 
rOsservatorio astronomico; impiantò un'officina meccanica per riparazione e 
costruzione d'istrumenti nautici e geodetici; ordinò T officina d'incisione in 
rame per le nuove carte idrografiche ; iniziò la segnalazione del mezzogiorno 
medio col mezzo di un colpo di cannone sparato elettricamente; costruì un 
casotto magnetico, allo scopo principale di regolare le rose delle bussole 
costruite in officina ; fondò V officina calcografica, la litografica, la tipografica, 
la cronometrica, la fotografica e la galvanoplastica ; e si occupò attivamente 
della mareografia, istituendo Osservatori con apparecchi auto-registratori a Ge- 
nova, a Venezia, alla Maddalena. La feconda iniziativa da lui spiegata in tutti 
questi impianti fece sì, che noi possediamo in Genova un Istituto Idrogra- 
fico di primo ordine, degno di stare alla pari coi migliori Istituti di tal 
genere. Vi si fanno regolarmente osservazioni astronomiche per la misura 
esatta del tempo e per la regolazione dei pendoli e dei cronometri ; si costrui- 
scono, si riparano e si rettificano gli stnimenti astronomici, geodetici e nau- 
tici ; si disegnano, si incidono e si stampano le nuove carte idrografiche ; si 
correggono le carte estere ed italiane già esistenti; si provvede infine alla 
compilazione di avvisi ai naviganti e di notizie idrografiche, nonchò alla 
stampa di libri interessanti la B. Marina ed alla distribuzione del materiale 
di rotta agli Osservatori dipartimentali ed alle B. Navi. 

Questa fu 1* opera maggiore spiegata dal Magnaghi e che formerà sempre 
il maggior suo titolo dì gloria. Ed egli le conservò la sua affezione e V alto 

Rendiconti. 1902, Voi. XI, 2^ Sem. 44 
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suo interesse fino air ultimo giorno della brillante sua carriera. Anche quando, 
per la gua promozione a Ciontrammiraglio, dovette abbandonare la Dire- 
zione dell* Istituto Idrografico, egli seguitò a interessarsene, a visitarlo e ad 
essere largo, verso i suoi successori, di consigli e di appoggi. Come disse 
r attuale Direttore, il bravo comandante Cattolica in una sua belliisima Com- 
memorazione: • AU* opera spiegata nel campo del servizio idrografico, il Ma- 
gnaghi consacrò tutte le energie del suo acuto e versatila ingegno, e tutta 
la sua vigorosa operosità • . 

Il Magnaghi diresse, inoltre, i lavori di due campagne idrografiche, che 
tradotti in più di cento fra carte e piani e 130 vedute di costa, costitui- 
scono un' illustrazione di circa tre quarti del nostro litorale, la quale per 
esattezza nautica e per bellezza artistica può sostenere il confronto colle 
migliori del genere. E con questa opera ingente non solo egli corrispose ad 
un imperioso bisogno della navigazione, ma creò ben anco tutta una scuola 
4i ufficiali idrografi, di disegnatori o di incisori, in una specialità che prima 
non era punto coltivata fra noi. 

II Magnaghi s'interessò anche ai problemi della Fisica del mare ed 
alle ricerche talassografiche, che spero saranno riprese qnando che sia. Bam- 
mento, a titolo d'onore. Le sue ricerche negli strettì dei Dardanelli e del Bosforo, 
per cui si conobbero le leggi che regolano i movimenti delie loro acque. 

Egli scrisse un'opera: « gli istrumenti a riflessione », libro fortemente 
pensato, in cui alla soda coltura scientìfica va unito un forte sentimento di 
attuazione pratica; oostrui e perfezionò vari istrumenti marini, ed ebbe anche 
la rara fortuna di aggiungere il sno nome a quelli, che modificarono e per- 
fezionarono la bussola. 

L'Anmiiraglio Magnaghi mori il 21 giugno 1902, quasi all'improvviso, 
e quando la vigorosa sua natoia poteva far preside in Ini una vita ben 
più lunga. La Marina e l'Accademia hanno penduto in lui una illustrazione 
ed una persona altamente benemerita della scienza. 



PBESSNTAZIONS DI LIBBI 

Il Segretario Gbrroti presenta le pubblicazioni giunte in dono, segna- 
lando quelle dei Soci Bocoabdo, Foà, Pascal e PpLUEOEn. Fa inoltre par* 
ticolare menzione della ReUuione sul Congresso iniemasionaU degli In- 
gegneri, temUosi a Glasgow nel 1901 \ della Geological Map of Dominion 
of Canada; e della pubblicazione del sig. M. A. Bonna: Léonard de Vinci 
peintre-ingéHie^r-kjfdraulieien. 

lì Vicepresidente Blassena prosenta una copia dell'opera: La Stella 
Polare nel mare Artico, inviata in dono, con dedica autografa, da S. A. 
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B. IL Duca degli Abruzzi; il Senatore Blasbrna rileva la importanza 
della pubblicazione e dei risultati ottenuti dalla spedizione, e propone che 
FAccademia mandi un caldo ringraziamento a S. A. B. pel cortese pensiero 
che ebbe d* inviare all'Accademia una delle prime copie edite dell'opera sua. 
La Glasse approva unaiiime la proposta del suo Presidente. 

Il Socio Capellini fa omaggio della sua pubblicazione: Note esplica- 
Uve della Carta geologica dei dintorni del golfo di Spezia e Val di Magra, 
inferiore e ne parla. 

Il Corrispondente Cooohi ofire in dono, discorrendone, la sua opera: Za 
Finlandia. Ricordi e studi. 

Il Socio Ckrruti fa omaggio, a nome dell* autore, di una pubblicazione 
deiring. L. Allievi, avente per titolo: Teoria generale del moto pertur- 
bato dell'acqua nei tubi in pressione {colpo d'ariete). 

n Socio Volterra offre la Memoria a stampa del sig. Coulon, inti- 
tolata: Sur l' integration des équaiions aux derivées partielles du second 
orare par la méthode des earaetéristiques e ne discorre. 



CORRISPONDENZA 

Il Segretario Cbrruti dà conto della corrispondenza relativa al cambio 
degli Atti. 

Bingraziano per le pubblicazioni ricevute: 

La B. Accademia di scienze ed arti di Barcellona; la B. Società zoolo« 
gica di Amsterdam; la Società geologica di Sjdnej; il Museo di storia na- 
turale di Amburgo. 

Annunciano rinvio delle proprie pubblicazioni: 

L'Accademia di agricoltura, scienze, lettere, arti e commercio di Verona ; 
la B. Società di scienze e belle lettere di Oothembourg; la Società di scienze 
naturali di Magdeburg; la Società d^li ingeneri civili di Londra; la Facoltà 
delle scienze di Marsiglia ; gV Istituti meteorologici di Bucarest e di Buda* 
post; r Istituto geografico-militare di Vienna; il Corpo Beale delle Miniere 
di Boma; il B. Osservatorio dì Green vrich; le Università di Heidelberg, di 
Marburg e di Tokyo: la Scuola tecnica superiore di Berna. 
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OPERR PERVENOTB IN DONO ALL'ACCADEMIA 

presentate nella seduta del 7 dicembre 1902. 

Alasia G. — H. Paye. Pavia, 1902. 8^. 

Id. — Saggio termìnologico-bibliografico sulla recente geometria del triangolo. 

Bergamo, 1902. 8*». 
Allievi L. — Teoria generale del moto perturbato dell'acqua nei tubi in 

pressione. Roma, 1902. 8^. 
Boceardo G. — Stelle che nascono e stelle che muoiono. Soma, 1902. 8*. 
Borredon 6. — La luna è la sorgente fisica del freddo. Napoli, 1902. 8**. 
Capellini G. — Note esplicative della Carta geologica dei dintorni del Golfo 

di Spezia e Val di Magra inferiore. Roma, 1902. 8^. 
Cocchi L — La Finlandia. Ricordi e Studi. Firenze, 1902. 8*». 
Czapek F. — Untersuchungen ueber die Stickstoffgewinnung und Eiweissbil- 

dung der Pflanzen. Braunschweig, 1902. 8®. 
Id, — Zur Eenntniss der Stickstoffversorgung und Eiweissbildung bei Asper- 

gillus niger. Berlin, 1902. 8*». 
D'Achiardi G. — Metamorfismo sul contatto fra calcare e granito al Posto 

dei Cavoli presso S. Piero in Campo (Elba). Pisa, 1902. 8**. 
Bamer S. — II. Bericht ueber den Stand der Arbeiten der Phonogramm- 

Archivs-Commission. Wien, 1902. 8*^. 
Foà P. — Sulla produzione cellulare neir infiammazione e in altri processi 

analoghi con particolare riguardo alla produzione delle « plasmacellule » . 

Torino, 1902. 4«. 
Fokker A, P, — Versuch einer neuen Bakterienlehre. Haag, 1902. 8*. 
Bèpites St. C. — Astronomul Càpitàneanu. Bucuresci, 1902. 8**. 
Id. — Cutremurele de Pamint din Romania in anul 1901. st. n. Bucuresci, 

1902. 4*». 
Id. — Materiale pentru Climatologia Romànici. XVI. Climatologia Jasilor. 

Bucuresci, 1902. 4^. 
Id, — prima incercare asupra lucrarilor astronomica din Romania p&n& 

la finele secolului al XlX-lea. Bucuresci, 1902. 4"^. 
Id, — Schit& istorici a lucr&rilor astronomico in Romania. Bucuresci, 

1902. 4«. 
Hellmann G. — Regenkarte der Provinzen Schleswig-Holstein und Hannover. 

Berlin, 1902. 8«>. 
International Engineering Congress (Glasgow, 1901). — Report of the Pro- 

ceedings and Abstracts of the Papers read. Glasgow, 1902. 8"". 
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Martini T. — Fenomeni che manifestano le polveri igrofile poste in contatto 

con le soluzioni saline, i miscugli alcoolici e gli acidi diluiti. Pavia e 

Venezia, 1902. 8^ 
McUtei ff. E. — Areonautica vegetale. Napoli, 1902. 8^ 
Memma V. — Brevi osservazioni di id]*ostatica ed idrodinamica e relative 

applicazioni. Caserta, 1902. B"". 
Murat /. St — Istoricul lucr&rilor meteorologico in Bom&nia. Bucuresci, 

1902. 8^ 
Oddo G. — EbuUiosoopia delle sostanze volatili. I-III. Risposta al prof. Cia- 

mician. Palermo, 1902. 8^ 
Pascal E. — I gruppi continui di trasformazioni. Parte generale della teorìa. 

Milano, 1908. 16*». 
Id. — Lezioni di calcolo infinitesimale. Parte I. Calcolo differenziale. Parte II. 

Calcolo integrale. 2* ed. Milano, 1902-3. 16^ 
Pfl&ger E. — Dr. Georg Lebbin*s Entdeckeransprùche, betr. die Glykogen- 

analyse, werden widerlegt. Bonn, 1902. 8®. 
Id. — Ueber die Einwirkung verdùnnter Kalilauge auf Glykogen bei 100"C. 

Bonn, 1902. 8*». 
Id. — Zur Geschichte der Glykogenanalyse. Bonn, 1902. 8". 
Piolti 0. — Pirosseniti, glaucofanite, eclogiti ed anfiboliti dei dintorni di 

Mocchie (Val di Susa). Torino, 1902. 8*». 
Bonna M. A. — Léonard de Vinci peintre-ingénieur-hydraulicien (1452-1519). 

Paris, 1902. 4^ 
Sars G. 0. — An Account of the Crustacea of Norway. Voi. IV Cepepoda, 

part IX & X. Bergen, 1902. 8*». 
S. A. R. L. A. di Savoja Duca degli Abruzzi^ U. Cagni e P. A. Cavalli- 
Molinelli. — La ft Stella Polare » nel Mare Artico 1899-1900. Milano, 

1908. 8^ 
Verson E. — Observations on the structure of the Exuvial Glands and the 

formation of the Exuvial Fluid in Insects. Leipzig, 1902. 8"». 
Viola C. — A proposito del calcare con pettini e piccole nummuliti di 

Subiaco. Boma, 1902. 8^ 
Id. — I principali tipi di lave dei Vulcani Emici (prov. di Roma). Roma, 

1902. 8^ 
Id. — L' augitite anfibolica di Giumarra presso Rammacca (Sicilia). Roma, 

1902. 8^ 
Wodecki F. — Astronomia wobec krytyki i prawo dwoistosci. Warszawa, 

1902. 8^ 

V. C. 
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Publicazioni della R, Accademia dei Lincei. 



Serie 1* — Atti dell' Accademia pontificia dei Nuovi LÌBcei. Tomo I-XXIIJ. 

Atti della Reale Accademia dei Lincei. Tomo XXIV-XXVl. 
Serie 2* — Voi. L (1873-74). 

Voi. IL (1874-75). 

Voi. 111.(1875-76). Parte !• Transonti. 

2* Memorie della Classe di scienze fisiche, 
matematiche e naturali. 

3* Memorie della Classe di scienze morali, 
storiche e filologiche. 
Voi. IV. V. Vi. VII. Vili. 

Serie 3» — Transunti. Voi. I-VIII. (1876-84). 

Memorie della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
Voi. I. (1, 2). — IL (1, 2). — III-XIX. 

Memorie della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
Voi. 1-XIIL 

Serie 4* — Rendiconti Voi. 1-VlL (1884-91). 

Memorie della Classe di scienze fisiche , matematiche e naturali. 
Voi. I-VIL 

Memorie della Classe di scienze morali , storiche e filologiche. 
Voi. 1-X. 

Serie 5* — Rendiconti della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
Voi. I-XI. (1892-1902) 2* Sem. Fase. 11^ 

Rendiconti della Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 
Voi. I-X. (1892-1902). Fase, 9^■10^ 

Memorie della Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
Voi. I-III. 

Memorie della Classe di scierize morali, storiche e filologiche. 
Voi. I-VII. 



CONDIZIONI DI ASSOCIAZIONE 

AI RENDICONTI DELLA CLASSE DI SCIENZE FISICHE. MATEMATICHE E NATOBALl 
DELLA R. ACCADEMIA DEI LINCEI 



I Kendìconli della Classe di scienze iisiclie, matematiche 
e naturali della R. Accademia dei Lincei si pubblicano due 
volte al mese. Essi formano due volumi all'anno, corrispon- 
denti ognuno ad un semestre. 

II prezzo di associazione per ogni volume e per tutta 
ritalia di L. 10; per gli altri paesi le spese di posta in più. 

Le associazioni si ricevono esclusivamente dai seguenti 
editori-librai : 

Ermanno Loescher & C.^ — Roma, Torino e Firenze, 
Ulrico Ho^.pli. — Milano, Pisa e Napoli. 
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RRNDICONTI 



Dicembre 1902. 



INDICE 



niiftssti dì scienze fisiche, materaatiche e naturali. 

Seduta del 7 dicembre 1902. 

MEMORIE E NOTE DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

Millosevich. Ultime osservazioDÌ della cometa 1902 B Perrine e osservazione della nuova co- 
meta 1902 D Giacobini Pag. 297 

Niccoletti. Sulle i>roprietà aritmetiche delle funzioni analitiche (pres. dal Socio Bini) (*) . " 298 
Guglielmo. Intorno ad un modo per agitare un liquido in un recipiente chiuso e ad una mo- 
dificazione del termocalorimetro (pres. dal Socio Blaserna) .......... ^ " 

Magini. SulFùso del reticolo di diflTrazione nello studio dello spettro ultravioletto (pres. dal 

Corrisp. Battelli) . , » 305 

Helbig. Azione dell'ozono sulla ipoazotide (pres. dal Socio Cannizzaro) . * » 311 

LovUato. La boumonite nella miniera della Argentiera della Nurra (Portotorres, Sardegna) 

(pres. dal Socio Strùver) (*) » 31- 

Artini. Osservazioni sopra alcuni minerali del granito di Baveno (pres. Id.) (*)....» » 
Rosati. Rocce a glaucofane di Val d'Ala nelle Alpi occidentali (pres. dal Socio Strùoer) . « « 
Gortani. Sul rinvenimento del calcare a Fusuline presso Forni Avoltri, nell'alta Camia occi- 
dentale (pres. dal Socio Capellini) • » 316 

Bordi. Contribuzione alla sistematica dei Culicidi con speciale riguardo alla diffusione della 
malaria umana (pres. dal Socio GraSii) , ?» 81"" 

RELAZIONI DI COMlVilSSIONI 

Colombo (relat'ire), Cerruti e Faoero. Relazione sulla Memoria: « Rientraraento dei panni (Dé- 
catissage) 1 dell' ing. Menochio » 325 

PERSONALE ACCADEMICO 

Foà. Commemorazione del Socio straniero Rodolfo Virchow 

Blaserna (Vicepresidente). Ooraraomorazione del Corrisp. G. B. Magnaghi 

PRESENTAZIONE DI LIBRI 

Cerruti (Segretario). Presenta le pubblicazioni giunte in dono; segnalando quelle inviate dai 
Soci Boccardo, Foà, Pascal, Pflueger e dal sig. M, A. Ronna » 346 

Blaserna (Vicepresidente) Richiama l'attenzione della Classe sull'opera: «La Stella Polare 
nel mare Artico», inviata in dono da S. A. R. il Duca degli Abruzzi; e dopo aver dato 
notizia della pubblicazione stessa, propone V invi»» di un ringraziamento a S. A. R., pro- 
posta che è approvata airunauimitù dalla Classe 

Capellini. Fa omaggio di una sua pubblicazione e ne parla 

Cocchi. Offre in dono una sua opera e ne discorre 

Cerruti (Segretario). Fa omaggio di una pubblicazione dell' ing. L. Allievi . . 

Volterra. Offre una Memoria a stampa del sig. Coulon e ne discorre 

CORRISPONDENZA 
Cerruti (Segretario). Dà conto della corrispondenza relativa al cambio degli Atti ..." 

BULLETTINO BIBLIOGRAFICO. 

(*) Questa Nota sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 

V. CeiTuti Segretario responsabile. 
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ESTRATTO DAL REGOLAMENTO INTERNO 
PER LE PDBBLICAZIONI ACCADEMICHE 



1. 



ÌST§92 kì è iinziatii la Serie quinta delle 
pubblicazioni della K. Accademia dei Lincei. 
Inoltre i Rendiconti della niioTa serie formano 
ana pubblicazione distinta per ciascuna dell© due 
Classi. Per i Rmdiconti della Classe di scienze 
tìsicho. niatematicbe e natarali valgono le nonne 
seguenti : 

1, I RenJtoonli della Classo di scienze fi- 
siche matematiche e naturali si pubblicano re- 
golarmente duo volte al mese; essi contengono 
le Note ed i titoli delle Memorie presentate da 
Soci e t^straTiPÌ, indie due «edute mensili del- 
TAccademia, nonché il bollettini» bibliografico. 

"Dodici fascicoli compongono nn volume , 
due volumi formano un'annata. 

2. Le Note presentate da Soci o Corrispon- 
denti non possono oltrepassare le 12 pagine 
di stampa. Le Note di estranei presentate da 
Soci, che no assumono la responsabilità, sono 
portate a 8 pagine. 

ìi. L'Accademia dà per queste comunicazioni 
50 estratti gratis ai Soci e Corrispondenti, e 25 
agli estranei • qualora l'autore ne desideri un 
numero maggiore, il sovrappiù della spesa è 
posta a suo carico. 

4. I Rendiconti non riproducono le discus- 
sioni verbali che si fanno nel seno dell'Acca- 
demia ; tuttavia se i Soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, essi 
sono tenuti a consegnare al Segretario, seduta 
stanto, una Nota per iscritto. 



II. 



1. Le Note che oltrepassino i limiti indi- 
cati al paragrafo precedente, e le Bferaorie prò 
priamente dette, sono senz' altro inserite nei 
Volumi accademici se provengono da Soci o 
da Corrispondenti. Per le Memorie presentate 
da estranei, la Presidenza nomina una Com- 
missione la quale esamina il lavoro e ne rife- 
risce in una prossima tornata della Classe. 

2. La relazione conclude con una delle se- 
guenti risoluzioni. - a) Con una proposta di 
stampa della Memoria negli Atti deirAccade- 
mia o in sunto o in esteso, senza pregiudizio 
dell'art. 26 dello Statuto. - b) Col desiderio 
di far conoscere taluni fatti o ragionamenti 
contenuti nella Memoria. - e) Con nn ringra- 
ziamento all'autore. - d) Colla semplice pro- 
posta dell'invio della Memoria agli Archivi 
dell'Accademia. 

3. Nei primi tre casi, previsti dall' art. pre- 
cedente, la relazione è Ietta in seduta pubblica, 
nell'ultimo in seduta segreta. 

4. A chi presenti una Memoria per esame è 
data ricevuta con lettera, nella quale si avverte 
che i manoscritti non vengono restituiti agli 
autori, fuorché nel caso contemplato dall'art. 26 
dello Statuto. 

5. L'Accademia dà gratis 75 estratti agli au- 
tori di Memorie, se Soci o Corrìspondenti, 50 se 
estranei. La spesa di un numero di copie in piò 
che fosse richiesto, h meFia a oarìoo degli autori. 
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RENDICONTI 

DELLE SEDUTE 

DELLA REALE ACCADEMIA DEI LINCEI 
Glasse di scienze flsiehe, matematiche e naturali. 

Seduta del 21 dicembre 1902. 
P. ViLLARi, Presidente. 



MEMORIE E NOTE 
DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

Matematica. — Sulle proprietà aritmetiche delle funzioni 
analitiche. Nota I di Onorato Niccoletti, presentata dal Socio Dini. 

In una Memoria, collo stesso titolo di questa Nota, pubblicata neirultimo 
fascicolo d^li Acta Mathematica (0« il Big. P. St&ckel con un metodo, di 
cui la prima idea va ricercata in una osservazione del Weierstrass (^), costruisce 
un esempio notevole di una funzione analitica e trascendente y di una varia- 
bile complessa or, tale che sia essa, sia la funzione inversa x{y) in tutto il 
loro campo di esistenza (che può anche essere 1* intero piano complesso del- 
l' una dell'altra variabile) assumono un valore algebrico per ogni valore 
algebrico di quella che si riguarda come la variabile indipendente. 

Dair esempio del sig. Stftckel risulta, come la proprietà precedente non 
sia caratteristica per le funzioni algebriche di una variabile complessa; ma 
se si osserva, insieme collo Stdckel, che per una funzione algebrica di una 
variabile complessa, sia la funzione inversa, sia qualsiasi loro derivata è ancora 
una funzione algebrica e quindi assume un valore algebrico per ogni valore 
algebrico di quella che si riguarda come la variabile indipendente, è da pen- 
sare se non sia questa piuttosto una proprietà caratteristica delle funzioni 
algebriche. 

(0 Cf. St&ckel, Aritmetische Eigerucha/ten analytischer Funetionen (Acta Mathema- 
tica, Tomo 25*, pag. 871-888). 

(t) Idem (MaiL Annalen, Bd. 46, S. 510). 

BiNDicoNTi. 1902, Voi XI, 2« Sem. 45 
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Ora questo non è; è iifiittt f osaibilé eostrnire iuta funzione trascendente 
di una variabile complessa che abbia la proprietà ora detta; più generalmente 
anzi: è possibile eostruire un' equaziiyne trascendente {a coefficienti ra- 
zionali) : 

in n variabili complesse Xi...Xny tale che in un campo conveniente (che 
può essere anche tutto Y Sn complesso {xi... Xn)) definisca una qualunquCj 
Xiy di esse variabili come funzione analitica e trascendente delle 
altare n — 1, ed in guisa che, ove tra le Xi...Xn si ponga un qualunque 
sistema di relazioni algebriche, (a coefficienti razionali), e la Xi e le sue 
derivate di un ordine qualunque si riducano a funzioni algebriche di alcune 
tra le Xi Xf- Xi^\ xi^i ... Xn» 
1. Sìa per questo: 

(1) f(XiXt...Xn) = 2Àq,g^.,.q^Xi^iXt^t...Xn^n (ji + gr^ -j. ... -j. gr^ < w) 

una funzione razionale intera di grado m^ a coefficienti razionali interi e 
privi di fattori comuni (*)i delle n variabili XiX%...Xn, irriducibile in 
queste variabili nel campo assoluto di razionalità. Estendendo una definizione 
di Cantor (^), diremo altezza della funzione /, ed indicheremo col simbolo hf 
il numero: 

(2) Ar=('«-i) + ^M,.,....,J; 

e diremo anche che hf ò Y altezza della equazione algebrica (') : 

f{XiXt...Xn) = (^. 

Quando la / abbia poi i coefBcienti razionali, ma non intieri, diremo sua 
altezza l' altezza del prodotto kf, dove A è il minimo multiplo comune dei 
denominatori dei coefBcienti della /. 

Vi è un numero finito di funzioni f (^) di n variabili XiX%...Xn che 
hanno una determinata altezza h: assegnato infatti A, si hanno dalla (2) 
un numero finito di valori possibili di m e delle Aq^ q^. . . q^ (*). 

(*) CoDsiderazioni affiitto analoghe valgono evidentemente, con lievi modificazioni, 
oltreché nel campo assolato di razionalità, anche nel campo R(i) dei numeri intieri di 
Ganss e più generalmente in qualsiasi corpo algebrico assegnato. 

(•) Cf. Cantor, [leber eine Eigenschaft des Inbegrifs der reeller algehraizcher Zahlen 
(Creile, Bd. 77, 1873, pag. 258). 

(') Ora e nel seguito, seguendo i concetti aritmetici di Kronecker, supponiamo sempre 
che le funzioni e le equazioni che consideriamo siano a coefficienti ragionali, 

(^) Quando non diciamo altro, intendiamo : funzione razionale intiera irriducibile, a 
coefficienti razionali intieri e privi di fattori comuni. 

{^) Ne segue in particolare, per un noto teorema della teoria degli aggregati: 
Le equazioni algebriche in n variabili XiX%.,,Xn formano un insieme numerabile. 
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Chiamiamo ora SP)i(^i^t---^n) il prodotto di tutte le fimsiani / di 
altezza h; e poniamo: 

h 

(3) tph(a:iXt...an) = n^9H(:ciXt...Xn) ; V'o(^i^t...^n) = 1; 

sarà tph un polinomio a coefficienti razionali intieri nelle Xi...Wny il m 
grado diciamo X^^. 
2. Sia ora: 

(4) ?i,ei...^r 

ima successione divergente di numeri intieri e positivi; sia: 

(5) ^fi{XiXt...Xn) t ^\{Xi...Xn)\ ... ^r (^1 • •• ^n) 

una successione di polinomi a ooefScienti razionali intieri (i cui gradi diciamo 

<Xo , <x, . . . (T^ ) ai quali non imponiamo per ora alcuna condizione. 

Definiamo ancora n successioni divergenti di numeri intieri e positivi 
jUr«*> (/ = 1 , 2 . . . ;i ; r = 1 , 2 ) dalle relazioni ricorrenti : 

(6) M^!i,>^f + ?rAr + <r,+ l (it*i'^=0); 
e poniamo infine, per qualunque r: 

(7) tii^XiXt>.'Xn)=a^^^ ^^^ -'^x^^^ 

sarà ov un polinomio in XiX% ...Xn a coefficienti razionali intieri, di cui è 
opportuno notare alcune semplici proprietà. 

a) Tranne al più per r = 0, si ha: 

a)r{xi...Xi^i,0 ,Xi^i...Xn) = ; {i = ì ,2...n). 

b) Il grado di mh nella variabile Xi è maggiore od uguale a ju/'^, 
minore od uguale a /4r^*^ + ^^+^r=Mrìi— 1- Ne segue che: dw poli- 
nomi Wr , «, (per r 4= «) non hanno termini simili. 

e) Se tra le ;pi ;rt . . . Xn si pone un' equazione algebrica (irridu- 

cibile) : 

(8) g{xiXt...Xn) = 0, 

tulle le (Or per cui è r^^hg, si annullano. Per r^hg, il polinomio 
xjJr {xi,.. Xr) e quindi anche «r ha infatti il fattore g{Xx... Xn)- 

d) Una derivata qualunque del polinomio cor , di ordine minore di Qr , 
contiene ancora il fattore t/v(^i..'^n): ne segue, poiché lim^r= + «>, che: 

r=oo 

se le Xi.., Xn sono legate dalla equazione algebrica (8), insieme colle mh 
si annullano tutte le loro derivate parziali di ordine m, per cui si ha 
insieme : r^^hg\Qr^m. 
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8. Consideriamo ora la serie: 

«0 



in coi le Uh sono numeri razionala che ora designeremo in modo pia pre- 
ciso. Se nella (9) eseguiamo tutte le moltiplicazioni indicate, per la prò* 
prietà b) dei polinomi ov , non vi saranno mai termini simili provenienti da 
termini diversi della serie stessa; ne risulta quindi una serie npla di potenze: 

(10) -^««1 ?. . . . qn ^i*' ^«^* • • • ^«*» ' 

in cui ogni coefficiente a^, ...9» è il prodotto di un numero intero per una 
sola Ur'j è inoltre evidente che una stessa Ur figura come &ttore in un numero 
finito di coefficienti aq^q^...q^. 
Indichiamo ora con 

(11) 2Aq,q,...q^Xx^^X%^t...Xffln 

una serie npla di potenze delle XiX%...Xn, la quale converga assolutamente 
ed uniformemente in un certo campo C ad n dimensioni (che può essere anche 
tutto rSn complesso (ori ...^n)); sarà sempre possibile soddis£ure con valori 
razionali delle u alle disuguaglianze: 

(12) l«g,g....g»!<M?.g....g»l ; 

queste disuguaglianze si tradurranno infatti in altre sulle Ur della forma: 

(13) \ur\<^r (r = 0,l,2...) 

essendo «r un numero reale e positivo (e non sempre nullo), che per ogni 
singolo valore di r può ritenersi perfettamente determinato dalle disugua- 
glianze (12). 

Supponiamo per semplicità che la (11) convei^ in tutto TSn complesso 
{xi Xf'Xn); allora, se almeno da un certo valore di r in poiy le (18) 
sono soddisfatte^ posto: 



PO 

(14) F (xi Xi...Xn) —^h Uh (Oh {xi Xt...Xn) — 2aq, g, ...^ ^i^i^r.^t ...x, 



A, 



sarà 'P(xiXf''Xn) una trascendente intera nelle n variabili complesse 
XtXf'Xn'y e tali saranno anche tutte le sue derivate parziali di un ordine 
qualunque; queste inoltre si potranno calcolare derivando termine a termine, 
tante volte quante si vuole, la serie (9). 

Non è inutile osservare che: entro i limiti fissati dalle disuguaglianze (13) 
i numeri razionali «r (r = , 1 , 2 • . .) possono prendersi a/fatto arbitra^' 
riamente. 
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4. Sia ora T equazione: 

(15) F(ari^,...d?n) = 0; 

sotto alcune condizioni iniziali, che possiamo sempre supporre verificate in 
un certo punto di S» (ad es. : V origine, il che, per la proprietà a) dei poli- 
nomi ov, porta delle condizioni relative al solo polinomio 0^ (^i . . . Xn)) essa 
definisce in una certa regione di Sn una varietà analitica V ad ti dimen- 
sioni. In questa regione noi svolgeremo le nostre considerazioni. 

A) Qualsiasi varietà algebrica di Su sega la varietà Y 
in una varietà algebrica. 

Diciamo varietà algebrica in S» la totalità dei punti {ai ... Xn) che 
soddisfanno ad un sistema di equazioni algebriche (che definiscono la varietà) : 

(16) fl'p(^i^f...^n) = (? = l,2...y)* 

L'eventuale sezione della varietà definita dalle equazioni (16) colla nostra 
varietà V si ottiene infatti considerando simultaneamente le equazioni (15) 
e (16). Ma, indicando con k-\-l la massima altezza di un fattore irriduci- 
bile di una g^ (^ = 1 , 2 . . . y) , nella P (a?i . . . Xn) , per la proprietà e) dei 
polinomi Wr , si annullano allora tutte le ov , per cui è r > A ; ponendo 

adunque, per qualunque t: 

t 

(17) P«" (a?i . . . Xn) — Zfc ^h f^h {Xi... Xn) , 

alle equazioni (15) e (16) può sostituirsi il sistema di q-^l equazioni 
algebriche: 

(18) Y'^'(XiXt...Xn)=^0 \ g^{x,Xt...Xn) = Q (?=l,2...j'), 

il che dimostra la nostra asserzione. 

Se a?i ...^n è un punto di Y, diremo elemento di ordine s di Y il 
sistema: 

(^1 Xt ...Xn\ dx\ , dxt .*.dxn\ • • • 9 d^X\ , d^Xt , ... d^Xf^ 

delle coordinate del punto e dei loro differenziali fino ali* ordine s, presi 
sulla varietà Y, in guisa cioè che la F=sO e le equazioni che si hanno 
da essa, differenziandola fino all'ordine s, sian soddisfatte. Abbiamo allora : 

B) Qualsiasi elemento di ordine finito della varietà Y, 
relativo ad un punto della sezione di Y con una varietà 
algebrica qualunque di Sn, è ancora algebrico. 

Insieme colle equazioni (15) e (16) consideriamo in&tti quelle che si 
hanno, differenziando la Y{xi ...Xn) fino all'ordine s: 

(19) d'F = (/ = 1,2...5), 
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Il primo membro di ciascuna delle (19) è una funzione nuionale intiera 
dei differenziali dv-xi (^ = l , 2 . . . n , jw = 1 , 2 . . . 5) i cui coefficienti soao 
derivate parziali della F di ordine non superiore ad s. Ove adunque si 
abbian le (16), saranno nulle, per la proprietà d) dei polinomi Wr^ tutti 
quei polinomi e le loro derivate per cui è insieme r ]> A , ^r^s: eiadcana 
delle (19) si riduce cioè ad un polinomio in tutti i suoi argomenti. Ne segue 
appunto il teorema B). 

Più generalmente si pongano tra le aiXf- Xn delle relazioni alge- 
brico'differenziali (a coefficienti razionali): 

(20) Q[p{xiXt...Xn\dxi... dxn - . . ; d^Xi . . . d^Xf^ = (^s= 1 , 2 . . . ?) 

di ordine non maggiore di A;, le quali sian compatibili, e tra cui vi sia 
almeno un'equazione algebrica'. 

g{XiXf>'Xn)'=^0. 

Lo stesso procedimento dimostra allora che: 

G) Qualunque elemento della varietà V di ordine mag- 
giore od uguale a k relativo ad un punto della sezione di V 
con un integrale delle equazioni (20) è ancora algebrico. 

La varietà V passi per 1* origine ed in questo punto tutte le derivate - — 

OXi 

sian diverse da zero, il che può farsi evidentemente in infiniti modi, pren- 
dendo convenientemente il primo polinomio ^0 della successione (5) ; dalla 
F = può allora trarsi una qualunque delle x , ad es. : la otj , in una serie 
di potenze delle altre n — 1 : 

{2l)xi = F{xi,...Xi^i,x,^i,...Xn) (e=l,2...») ; P(0) = 

questa serie converge allora in un certo intomo (ad n — 1 dimensioni e di 
ampiezza non nulla) del punto Xi = Xt = '' = ^<-i = Xi+i = . . = ^i?^ = , 
ed in questo intorno definisce la Xi come funzione analitica e monodroma 
delle Xi .. Xi^iXi^i...Xn, che ha evidentemente le proprietà seguenti: 

D) Se tra le XiXt...Xn si pone un sistema qualunque di 
relazioni algebriche, una qualunque di esse variabili, ad 
es. la Xi, e le sue derivate (rispetto alle altre) di un ordine qua- 
lunque (calcolate dalla (21)) si riducono a funzioni algebriche 
di alcune tra esse variabili. 

5. Il risultato che precede, per quanto notevole, non basta, come osserva 
a ragione lo Stàckel nella Memoria citata, ad assicurare dell'esistenza di 
funzioni analitiche e trascendenti di una più variabili complesse, clie 
abbian le proprietà espresse dal teorema D). Si potrebbe infatti pensare che 
r equazione P (;ri ^r^ . . . ;r„) = , pure essendo trascendente, definisse in 
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qualunque punto algebrico (li . . . Sn) della vtóetà Y sdtanta degli elementi 
(nel senso di Weierstrass) di funzioni analitiche algebriche: 

potrebbe cioè supporsi che qualunque elemento (22) relativo ad un punto 
algebrico (S) della varietà V, dedotto dalla F =s , soddisfacesse sempre 
ad una equazione algebrica: 

variabile da punto a punto, da elemento ad elemento; per esprimerci chia- 
ramente, se non con tutto rigore, si potrebbe pensare cioè che la varietà Y 
risultasse costituita dalla riunione di infinite varietà algebriche, distinte o 
coincidenti, di Sn , in guisa da non poter più allora affermare la trascendenza 
di nessuno degli elementi (22) relativi ad un qualunque punto algebrico di Y. 
Per quanto, avendo riguardo a tutto quello che vi ha di arbitrario nella 
costruzione della ^{xi ».an)y un tale eventualità sembri estremamente im- 
probabile, pure finché non si riesca, magari imponendo alla F ulteriori condi- 
zioni, ad escluderla completamente, essa costituisce una grave difiBcoltà che 
può infirmare le considerazioni precedenti. Fortunatamente questa difficoltà 
può rimuoversi, con un metodo, a nostro credere, geniale ed elegante, sebbene 
un pò* artificioso, che, dovuto allo Stàckel per una equazione a due varia- 
bili X eà y molto più particolare della nostra, si può estendere, convenien- 
temente modificato, anche al problema generale che ora ci occupa. Se TAcca- 
demia me lo permette, consacrerò a questa dimostrazione una prossima Nota. 

Mineralogia. — La boumonite nella miniera della Argentiera 
della Murra (Portotorres^ Sardegna). Nota del prof. Domenico 
LoviSATO, presentata dal Socio Struever. 

Presso all'estrema parte nord-ovest dell'isola vediamo per non molto 
risorgere Turonico della massa dell' Iglesiente, qui sollevato dalle granuliti, 
che per poco compariscono all'Asinara. 

Le elevazioni, che si veggono dal Capo dell' Agentiera al Capo Falcone, 
sono generalmente formate da schisti quarziferi, talvolta tempestati di granati 
e contenenti all'Istintino, sebbene in piccolissima quantità, la Tanialite 
ferrica (0- 

In questi schisti quarziferi s'annidano gli importanti filoni della miniera 
dell'Argentiera, costituendo un giacimento irregolare in direzione ed in 
ricchezza. 

(*) Lovisato, Notizia sopra alcune specie minerali nìwve per la Sardegna. Rendi- 
conti R. Acc. dei Lincei, voi. VII, primo sera., serie 5®, fase. 8**. Roma 1898. 
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Sebbene non sia scopo della presente Nota di iare la descrizione di 
qnesta miniera, salla quale però si banno assai scarse notizie nella lettera- 
tura mineralogica, per quanto io mi sappia avendone parlato il Barelli (Oi 
' il Baldracco {% il Lamarmora (3), il Sella {% il Jervis (^), ecc., non sarà 
male ricordare come da antico codice si rilevi cbe Gonnarìo da Torres 
nel 1131 faceva donazione della metà dell' Argentiera della Narra alla chiesa 
primiziale di Santa Maria di Pisa (^). 

Sembra però che i lavori più antichi sieno anteriori ai Pisani, e che il 
filone sia stato lavorato principalmente verso la sua parte sud-ovest; però 
dagli avanzi degli utensili in legno trovati in quelle lavorazioni ò assai dif- 
ficile indurne Tetà. 

Pel Barelli i minerali deUArgentiera sarebbero: piombo solforato ar- 
gentifero e lineo solforato in una matrice di guano e ferro ossidato ; pel 
Sella, che parla di filoni a matrice di quarzo con fdhlen, i minerali sareb- 
bero: blenda^ galena e fahlers; pel Jervis 1* Argentiera darebbe: blenda, 
galena, stibina, tetraedrite, tennantite {J\ pirite colla ganga di quarzo ed 
in piccola quantità anche di barite. In generale l'Argentiera era ed è rite- 
nuta come una miniera di blenda, galena e fahlerz in ganga di quarzo con 
pirite di ferro e con presenza qua e là di stibina. 

La blenda costituisce la parte più importante del filone: raramente 
presentasi in cristalli perfetti, ma è varia nella sua struttura, generalmente 
cristallina, talvolta a larghe lamelle, talvolta compatta e friabile. 

Non posso dire nulla per riguardo alla sua composizione, cioè, se colla 
blenda normale vi compariscano le varietà ferrifera (Marmatite), cadmifera 
(Przibramite), mercuriale, stannifera, ecc., perchè non ho avuto campo di 
occupanni delle sue analisi, nò la blenda essendo Tobbiettivo di questa mia 
Nota, che ha invece per iscopo di mostrare che mentre fino ad oggi si è 
ritenuto da tutti il fahlerz come uno dei principali minerali dell'Argentiera 

(') Cenni di statistica mineralogica degli Stati di S» M. il Re di Sardegna, 
Torino 1885, pag. 697-8. 

(*) Cenni sulla costittiMÌone metallifera della Sardegna. Torino 1854, pag. 286^2. 

(•) Voyage tn Sardaigne. Troisième parile, tome I, Torin 1857, pag. 91-8. 

(^) Condisioni delV indttstria mineraria nelV isola di Sardegna. Relazione alla 
Camera dei Deputati per la Commissione d* inchiesta. Maggio 1871, pag. 48-9. 

(^) / tesori sotterranei delV Italia. Parte terza. Regione delle isole: Sardegna e 
Sicilia. Roma 1881, pag. 189-43. 

(^) Tola, Codex diplomaticus Sardiniae, Tomo I, pag. 207. Vedi Jerris, op. citata, 
pag. 140. 

P) Hintze, nel sno Handbuch der Mineralogie (Slebente Llefemng, 1902, pag. 1101) 
salla fede del Jervis cita la tennantite per TArgentiera della Nurra ed anche per Capo 
Marargia in quel di Bosa, aggiungendo qaesto dato, da me non conosciuto : in Sarraòus 
(Wergl. 8. 798) bei Baccu Arrodas Kleine Tetraéder aufKalkspatk (Trarerso, N. Jahrb. 
1899, 2, 220). 
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della Narra, questa speeie minerale manca assolutamente in quella miniera, 
essendo Boumonite il minerale finora creduto fahlerz. 

Già fino dal 1885 io aveva sospettato trattarsi di BournoniU in quelle 
massecole splendenti, che compariscono specialmente alla dipendenza della 
blenda col quarzo all'Argentiera, giacché fra il materiale del valore di 
lire 5029, 15, lasciato da me in dono all'Università di Sassari, quando da 
quella passai a questa Università, al n. 158 d'inventario si trova questo 
cartello: Ventitré campioni di Teiraedrite con boumonite, galena, blenda, ecc. 
dell'Argentiera (Nurra). 

Non ho poi visitato più quella interessante miniera, sebbene frequenti 
sieno state le mie visite alla Nurra, né mi sono arbitrato di manomettere 
un campione, che si conserva in questo Museo al n. 961 del vecchio inven- 
tario, compreso nel gruppo 12 (42) del nuovo, e notato come Panabase del- 
l'Argentiera della Nurra, bellissimo esemplare che dopo blenda con mas- 
secole e venuzze di quarzo porta il minerale, creduto finora fahlerg, attraversato 
da vena di quarzo con moschetto e secrezioni di calcopirite. Esaminai però 
alcimi frammenti di minerali di quella miniera, portati con me da Sassari 
e che avrebbero dovuto contenere anche la tetraedrite; però mi risultarono 
tutti di pura galena, poverissima d'argento, ed assolutamente priva di rame. 
Esaminai pure altri campioni, che graziosamente mi furono inviati in dono 
dairegregio e carissimo sig. Antonio Mele, contabile-cassiere a quella miniera, 
ma anche in questi non rinvenni il rame. Il mio dubbio allora che pel 
fahlers si trattasse di un nome usurpato si fece maggiore e l'esternai per 
lettera al direttore di quella miniera sig. ing. Attilio Daneri, colla preghiera 
mi volesse inviare alcuni campioncini del minerale più caratteristico, che 
passava col nome di fahlerz colassù. 

Contemporaneamente scrivea all'on. Castoldi, direttore generale delle 
miniere di Montevecchio, pregandolo di mandarmi qualche esemplare del 
minerale, che nella concessione di Piccalina, a levante di quella ricchissima 
miniera, veniva indicato col nome di fahlerz, dubitando anche per quello 
dello stesso errore: tanto più m'interessava di vedere qualcuno degli esem- 
plari di Piccalina, inquantochò mi ricordava di aver sentito una volta, che 
colà s'era trovato il fahlerz anche in cristalli, senza però eh' io l'avessi mai 
potuto vedere, per quante volte avessi manifestato la mia curiosità di esa- 
minarli, giacché un solo cristallo per Piccalina avrebbe risolta la questione. 
Sgraziatamente la mia lettera trovò il Castoldi malfermo in salute ed in 
tali condizioni da non saper dove mettere mano per rintracciare qualcuno 
degli esemplari da me richiesti. Però esaminati dei frammenti, che a Picca- 
lina mi furono dati come fahlerz, si capisce amorfi, a grana finissima, d'un 
colorito grigio di piombo non brillante e dalla lucentezza ben diversa dalla 
bournonite, mi risultarono tutti come quelli dell'Argentiera di pura galena, 
poverissima d'argento, ma senza traccia di rame. 

RiNDicoNTi. 1902, Voi. XI, 2** Sem. 46 
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Il Daneri invece con sua gentilissima lettera mi accompagnava in pac- 
chetto quattro campioncini del minerale desiderato ed un quinto diverso, 
dall'egregio direttore in modo speciale raccomandatomi, e del quale dirò in 
appresso in altra Nota. 

I quattro esemplarini, si capisce dei piii caratteristici, erano ben diversi 
dai frammenti dei minerali, da me portati da Sassari come ricordo di quella 
miniera, e differenti anche dai campioni, che poco tempo prima m'erano 
stati gentilmente inviati dal sig. Mele, cui vado riconoscente specialmente 
per due bellissimi esemplari di blenda cristallizzata e per qualche bel cam- 
pione di galena, coperta da un po' di stibina, in qualche punto decomposta 
in probabile cervantite. 

II nuovo minerale, che trovasi particolarmente alla dipendenza della 
blenda, presentasi sempre massiccio, allo stato compatto, più o meno fina- 
mente granuloso, talvolta anche fibroso, in taluni punti pure lamellare e 
quindi con sfaldatura netta, che manca assolutamente nel fahlerz: la frattura 
ò un po' concoidale od ineguale, fragile. La durezza va da 2,5 a 3, anziché 
da 3 a 4,5 come nella tetraedrite e nella tennantite; il peso specifico colla 
bilancia del Mohr mi risultò di 5,78, corrispondente ad una normale bour- 
nonite, per la quale la densità va da 5,7 a 5,9 : il mio assistente alla tem- 
peratura di 28,6^ avrebbe ottenuto per un frammento solo 5,35, dovendosi 
probabilmente questa forte differenza in meno alla mescolanza intima col 
quarzo in venuzze, in particelle ed anche in cristallini. La lucentezza è 
metallica, brillantissima: colore grigio d'acciaio al grigio di piombo nerastro, 
opaco. 

Nel tubo chiuso decrepita e dà un sublimato oscuro rossastro d'ossido 
di ferro e d'antimonio e fonde quasi subito incrostando il tubo. Nel tubo 
aperto da vapori solforosi ed uìi sublimato bianco d'acido antimonioso. Al 
cannello sul carbone fonde fitcilmente, dando dapprima un'aureola bianca 
d'acido antimonioso, poi un'aureola maroatissima gialla d'ossido di piombo: 
il residuo trattato con soda alla fiamma di riduzione dà un globulo di rame. 
Il minerale non si scioglie completamente nell'acido cloridrico, ma lascia 
indietro un piccolo residuo quarzoso ed a questo dobbiamo certamente la 
deficienza che si appalesa nell'analisi : è decomposto dall'acido nitrico, pren- 
dendo la soluzione una bella colorazione verde con tendenza al bleu; la 
soluzione allungata prende una tinta azzurrastra. Oltre la soluzione si ha un 
residuo di zolfo ed un residuo biancastro contenente antimonio e piombo. 
Oltre Pb, Sb, S, Cu ed Fé altre reazioni m' avrebbero dato per la nostra 
sostanza quantità sensibile di Mn con traccio di As, Ag, Mg e Ca. 

Non presentando il nostro minerale mai cristalli non era difScile, senza 
riconere ad un'analisi quantitativa confonderlo colle varietà piombifere di 
panabase^ giacché solo quella può mettere in evidenza la quantità grande 
di piombo esistente, come risulta appunto dall'analisi quantitativa, eseguita 
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sopra gr. 1,1156 dal mio assistente dott. Carlo Bimatori: 

S 19,14 

Sb 20,70 

As traccio 

Pb ....(. 40,73 

Cu 12,22 

Fé 4,59 

Mn 1,35 

CaO 



,, ^ , traccio 

MgO 

98,78 

Evidentemente trattasi di una bournonite nel snpposto fahlerz della 
miniera dell'Argentiera della Narra. 

Prima ancora che avessi trasmesso i risultati delVanalisi ali* ing. Danerì, 
^li per lettera gentile m* aveva comunicato che essendosi interessato di 
studiare il supposto fahlerz aveva ottenuto coiranalisi Pb;=s 88,5, Cu = 7,8, 
Al = 0,07, Ausa:2g. per tonnellata, Sb non determinato quantitativamente, 
dati che suggerivano anche al distinto direttore di quella miniera di consi- 
derare il minerale creduto fahlerz come una bournonite, indotto a ciò anche 
dalla sfaldatura e dalla durezza. 

Dai dati del sig. ing. Daneri si vede che ISr bournonite dell'Argentiera 
della Nurra contiene, sebbene in piccolissima quantità, anche deiroro, due 
gnunmi per ogni tonnellata di minerale. Sarebbe questo il secondo minerale 
della Sardegna contenente oro, essendosi rinvenuta da alcuni anni una pirite 
arsenicale (Mispikel) nella località Conca Sa Pivera (Gonos Pranaceddu) in 
territorio di Gonosfanadiga verso i limiti di Fluminimaggiore, contenente 
quattro grammi d*oro per tonnellata. 

Prima di chiudere questa Nota dirò che in uno dei quattro campioncini, 
inviatimi dal sig. Danerì, ho potuto osservare che dopo il quarzo, che separa 
in quell'esemplare nettamente la blenda dalla bournonite, v*è un'altra 
sostanza brillante in fiocchetti, in aghetti alla guisa quasi della meneghinite, 
che un saggio qualitativo sopra un piccolissimo fhunmento m'avrebbe appa- 
lesato per un altro zolfo antimoniuro di piombo senza rame, che potrebbe 
avere qualche analogia colla jamesonite, più che colla boulangerite. Se potrò 
avere materiale sufficiente per un'analisi quantitativa, cercherò di determinare 
anche questa sostanza, ed in pari tempo mi sarà caro di dire una parola 
sopra l'altro minerale, già accennato, come quello che particolarmente mi fu 
raccomandato dall'egregio ing. Daneri, e che fin d'ora dirò che, pur avendo 
l'aspetto 4* un minerale d'antimonio, fibroso, impregnato di pirite di ferro, è 
una curiosa mescolanza di diverse sostanze. 
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Mineralc^^. — Osservazioni sopra alcuni minerali del gra- 
nito di Baveno (0. Nota dì Ettore Artini, presentata dal Socio 
StrOver. 

Da vari anni procaio di completare la serie dei minerali di Bareno pos- 
seduti dal Museo, allo scopo di contribuire in quanto possibile alla maggior 
conoscenza di tale veramente classica località mineralogica. Di prezioso aiuto 
in tali ricerche mi riesce particolarmente 1* opera dell*ing. E. Bazzi, intel- 
ligente collezionista, raccoglitore acuto e diligente: all'ottimo amico, tanto 
benemerito del Museo, mi è grato porgere qui una sincera parola di lode e 
un vivo ringraziamento. 

É noto come nelle ricche druse del nostro granito, oltre ad un certo 
numero di minerali comunissimi, quali il guano, Yortoeloiio, Yalbite, le 
miche, la fluorite, la calcite, Vepidoto, la laumontite, la jàlite, altri se 
ne trovino assai meno comuni, come la babingtonite, V cutinite, la datolite^ 
la chabasite, la stilbite, la gadolinite alterata; ed alcuni altri finalmente 
non vi si incontrino se non con estrema rarità, e quasi sdtanto in via 
eccezionale. 

Tra questi va noverata anzitutto, per la sua importanza, l' apatite^ tro- 
vata dallo Strnver nel 1871 (^), e poi, per quanto si sa, non più osservata 
da altri; così che questo autore in un ]^ù recente lavoro scriveva: L'apatite 
del granito bianco di Baveno fu da me descritta nel 1871; ma pare quasi 
che quell'esemplare allora da me trovato fra le tante migliaia di cam- 
pioni minerali di Baveno che passarono in quei tempi per le mie mani, sia 
rimasto sino ad ora unico, ecc. eoe. ('). 

Un secondo esemplare venne in luce appunto in questi giorni; e credo 
perciò non inutile dame alcune parole di descrizione, tanto più che proviene 
dal granito roseo, fi tale campione formato da un gruppetto dei soliti ben 
noti cristalli di ortoclasio roseo, geminati secondo la legge detta di Baveno; 
sul maggiore di essi, coperto in parte da una patina di epidoto e da poca jalite, 
stanno piantati alcuni cristalli di babingtonite della solita forma, e cinque 
cristalletti di apatite, incolora e abbastanza limpida. Questi cristalli, a diffe- 
renza di quelli descritti dallo Strùver, sono prismatici, allungati secondo 
r asse verticale : il maggiore tra essi misura 3 mm. nel senso dell' asse stesso, 

(0 Laroro eseguito nel Laboratorio di Mineralogia del Civico Museo di Milano. 

(*) Strftyer G., Note mineralogiche. — 4. Apatite e arsenopirite del granito di 
Baveno e Montorfano. Atti B. Acc. d. Se. di Torino, voi. VI, 1871. 

(*) Id., Sui minerali del granito di AUo. Rend. R. Acc. d. Lincei, sed. 4. dicem* 
bre 1892. 
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e eiroa 1 mm. in senso trasversale. Ne staccai due, per sottoporli a misure 
goniometriche. La forma presentata da tutti indistintamente i cinque cri- 
stallini, riferita alla orientazione proposta dal Naumann, risulta dalla seguente 
c<»nbinazione: 

)111( )2n( )5n.lll( |100.22l( )411.110( )415;. 

Le £EU$ce della base, del prisma e della piramide di 2^ ordine sono abba- 
stanza piane, ma non perfette ; anche meno adatte a misure precise son quelle 
delle tre piramidi di 1^ ordine, sempre alquanto striate parallelamente alla 
loro intersezione con la base e col prisma. Dovetti perciò rinunciare a cal- 
colare la costante cristallina di questa apatite, ciò che pur sarebbe stato mio 
desiderio; e limitarmi a riportare qui gli angoli misurati, confrontandoli coi 
rispettivi calcolati dal valore fondamentale 

(100). (010) =680. 9'. 6" 
altra volta da me deteiminato per Y apatite del granito elbano (>). 



Spigoli miinrati 


N. 


Limiti delle ottferrasioni 


Alcoli 

oiMirati. 
H«dJ« 


Angoli 
caleolati 


(511) . (211) 


8 


80*».26' 


- 80».48' 


80*>.34' 


80^31' 


(Sn) . (Ili) 


5 


59. 5 


- 59. 51 


59.26 


59.29 


(100) . (211) 


2 


49.58 


- 50.00 


49.59 


49.41 


(100) . (Ili) 


7 


89.50 


-40.85 


40. 5 


40.19 


(411) . (Ul) 


6 


22.22 


- 28. 9 


22.48 


22.59 


(412) . (Ili) 


3 


55.29 


- 55. 41 


55.84 


55.48 


(415) . (SII) 


5 


25.17 


- 25. 41 


25.27 


25.81 


(511) . (121) 


5 


64.20 


-64.38 


64.25 


64^29 



Anche della seheelite, la quale rìgusurdo alla rarità si trova nelle stesse 
condizioni del precedente minerale, il nostro Museo possiede da poco tempo 
uno splendido esemplare, dono dell* ing. Bazzì. È una drusa ricca di quarzo, 
nel granito rosso; oltre alla solita jalite, ali* albite e a poco ortoclasio roseo, 
vi si osservano una diecina di cristalli di scheelite, di color giallo chiaro, 
cristallc^aficamente identici a quelli descritti dallo Strùver, ma con facce 
assai meno perfette, e invece alquanto piiigrossetti: il maggiore di essi mi* 
sura circa 5 mm. nel senso dell* asse quaternario. 

Alla già non breve lista dei minerali descrìtti da vari autori posso 
inoltre aggiungerne due altri, la cui presenza nel granito di Baveno non fu 

(1) Artini £., Apatite deWElba. Bendìc. R. Acc. d. Lincei, sed. 24 noTembre 1895. 
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prima d*ora osservata, o almeno scientificamente documentata: la heuLandiU 
cioè e la tormalina. 

Della prima si trova solo un cenno afifotto vago ed incerto in.nnà Nota del 
Lenze (0. Io potei studiarne due esemplari: nelFuno è in cristallini limpidi^ 
grossetti (2-3 mm) piantati sul quarzo e sull* ortoclasio roseo, insieme a uno 
di quei gruppi raggiati di stilbite giallognola già descritti dallo Strflver (^) ; 
nell* altro i cristallini, più numerosi e più piccoli, spalmano come una cre- 
stina un cristallo di ortoclasio. La forma e le proprietà del minerale nei due 
esemplari sono identiche. Essi presentano sempre la combinazione: 

]010{ )001} )nO| )201| )201|. 

Le facce di }010( sono piane e hanno la caratteristica lucentezza madre^ 
perlacea, più viva sulle ììeuh^ di sfaldatura fresca, le quali si producono, al 
solito, con estrema facilità e perfezione; j001{ e }201} sono mediocremente 
sviluppate, ma abbastanza piane ; più ampie e brillanti, ma smosse e ondu- 
late sono quelle di }201{; quelle del prisma verticale sono pure brillanti e 
ondulate. Biporte qui alcuni degli angoli misurati, facendoli seguire dai valori 
calcolati partendo dalle costanti determinate da Des Cloizeaux (^) : 

_ la : è : (« = 0.40347 : 1 : 0.42929 
^=:88*.34'.30'' 



SpIgoU miranti 


N. 




Angoli 
Ma«TttL 

Xodio 


Angoli 
CAlcolaU 


(110) . (010) 


4 


68*».23' -- 69^21' 


68*.5r 


68\ 2^ 


(201) . (001) 


4 


63. 19 ^ 64. 38 


63.50 


63.40 


(501) . (001) 


5 


66. 23 - ^^, 47 


66.35 


66.00 


(201) . (201) 


3 


49. 26 - 49. 37 


49.31 


50.20 



La forte divergenza fra misura e calcolo non può maravigliare chi pensi 
alla imperfezione delle forme più sopra lamentata, e conosca le forti oscilla- 
zioni nei valori angolari che si osservano nella heulandite. 

La perfetta e fiutile sfaldatura secondo ]010} che presenta il minerale, 
mi permise di studiarne abbastanza completamente le proprietà ottiche non 

Q) Lenze A., Mineralogische Notisen. Ber. 25 Versamml Oberrhein. geolog. Ver. 
Basel, 1892. (In questo laroto non si capisce bene qnando si accenni alla stilbite e quando 
alla healandite; infatti vi è ricordata la heulandite (Stilbit) come già nota e trovata 
dallo StrdTer, mentre questo Autore descrìsse la stilbite {De$tniny, viceversa quest^ulttma, 
tutt*altro che rara^ a Baveno, è data dal Lenze soltanto come incerta!). 

(*) Strùver G., Minerali del granito di Baveno e Jfòntorfano, Atti B. Acc. d. Se. 
di Torino, I. 1866. 

(*) Des Cloizeanz A., Manuel de mineralogie, 1862. 



Digitized by 



Google 



Settori )001( 


Settori )201}. 





— 7» 





— 18° 





— 13°.30' 



— 865 — 

ostante la scarsità del materiale. In tutti i cristalli i piani degli assi ottici 
sono perpendicolari a )010|, e la bisettrice acuta per tutti i colorì, positiva, 
coincide con Tasse y. Già nelle lamine di sfaldatura vicine alla superficie 
si osserva perifericamente la caratteristica divisione in settori, aventi per 
base le tracce delle facce della zona [010], ed estendentisi verso 1* intemo, 
limitati da linee irregolari e sinuose. Questa divisione è più accentuata e 
completa nelle lamine più interne: dove esiste un campo centrale indiviso, 
questo sembra quasi confondersi coi due settori )201|, i quali sono sempre 
i più estesi. L* estinzione è varia nei diversi settori, e talvolta varia alquanto 
anche nelle diverse parti di uno stesso settore, per una struttura zonale 
abbastanza evidente. In tre lamine trovai che la traccia del piano degli assi 
ottici per la luce gialla {Na) su (010) faceva con -f- or (considerando come 
positivi i valori della inclinazione verso -^z, cioè nelV angolo fi ottuso, e 
negativi quelli verso — ^, cioè nell'angolo fi acuto) angoli di: 

Settori )201( 

I. Lam. + 8°.30' 

II. • 4-10''-30' 
iiL » + 2\30' 

La dispersione delle bisettrici è abbastanza forte, e già riconoscibile 
all' esame della figura d' interferenza ; nella lamina i. che presentava il campo 
centrale abbastanza largo, T inclinazione dell* estinzione (a) su -j-^ fu trovata 
avere, per i vart colori, nel campo centrale stesso, i valori seguenti: 

Luce azzurra: +6<* 
. gialla +8^30' 
» rossa +10. . 

La dispersione degli assi ottici è pure sensibile: q'^v. 
n valore dell'angolo apparente degli assi ottici, misurato sulla lamina 
anzidetta, campo centrale, fu determinato: 

3Ea = 77^53' {No) 

La tormalina si trova, a dir vero, citata fra i minerali di Baveno nel- 
r opera dello Jervis (^); ma tale attestazione perde ogni valore scientifico per 
il fatto che non è citata la fonte della notizia, e che in realtà nessuno dei 
mineralogisti che si occuparono dei minerali di Baveno in modo particolare, 
a cominciare dal Padre Pini (^), dal Borson (^), dal Barelli {% e venendo 

0) Jervis G., / tenori sotterranei delV Italia, voi. I, Torino» 1873. 
(jy Pini E.^ Mémoire, $ur Ut nouvelUs cristallitatioìu etc. Milan, 1779. 
(') Borson E.» Catalogne raisonné de la collection minéralogique etc. Torin, 1880« 
(*) Barelli V., Cenni di statistica mineralogica degli Stati di S. M, il Re di Sar- 
degna. Torino, 1835. 
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fino ai moderni osseryatori, come lo StrflTer(>X lo Streng('), il Lenze ('), il 
Qonnard (^) per non citare che i principali, neesnno, dico, ricorda la torma- 
lina tra i minerali delle drose del nostro granito. L'origine di tale notizia 
è forse questa: che nei Cenni sui graniti massicci delle Alpi piemontesi, 
pubblicati come appendice alla Memoria del Gastaldi : Studi geologici sulle 
Alpi occidentali (^), lo StrQver ricorda come componente accessorio della 
roccia la tormalina; ma egli si riferisce ai graniti piemontesi in genere, e 
a quello di Qnarona in Yalsesia in particolare. 

Comunque, il minerale ò, nelle druse di Baveno, assai raro ed eccezio- 
nale. Si tratta di ciuffétti di aghi sottilissimi, azzurrastri, di aspetto analogo 
a quello della bissolite, e che con estrema facilità si staccano dalla matrice. 
Questo fiittò, più ancora forse che la rarità, può spiegare come il minerale 
sia sfuggito air attenzione dei precedenti osserratori ; Y esame accurato di 
alcuni esemplari di fluorite e quarzo contenenti inclusioni aghiformi esilis- 
sime mi ha dimostrato spettar queste appunto alla tormalina, di cui le sottili 
estremità libere furono asportate, secondo ogni probabilità, durante la som- 
maria operazione di lavatura cui usano i cavatori stessi sottomettere gli esem- 
plari, per renderli più puliti e più appariscenti. 

I cristallini, dei quali la massima grossezza raggiunge 0,2 mm. mentre 
la lun^ezza arriva a più di un centimetro, sono formati quasi esclusiva- 
mente dal prisma di 2^ ordine )l01{, con facce così brillanti e piane, benché 
alcun poco striate, che un cristallino sottoposto a misura goniometrica mi 
diede, per i sei spigoli della zona verticale, i valori angolari seguenti: 

60^3' ; 60O.0 ; 59^56' ; 60M' ; 59^58' ; 60^2^ 

assai bene concordanti, come ognun vede, col rispondente calcolato, di 60^. 
Al microscopio è facile constatare il carattere otticamente negativo della 
direzione d' allungamento dei sottili cristallini, e il caratteristico intensissimo 
pleocroismo: 

« = bruniccio chiarissimo 
0) = azzurro-verdastro carico. 

Un minerale invece la cui presenza nelle druse del granito di Bareno 

(^) Vedi, oltre alle dae Note più sopra citate dello stesso autorei anche: StrtiTer G., 
Sopra alcuni minerali italiani. 4. Axinite di Baveno. Atti d. R. Acc. d. Se. di Torino 
m. 1867. 

(*) Streng A., [/eber die in den Oraniten von Baveno vorkommenden Ifineralien. 
Nenes Jahrb. fOr Miner. ete. 1887. L 

C) Loc. cit. e inoltre: Lenze A., àfineralogische Notisen. Ber. Uber die 26 Versamml. 
d. Oberrh. geol. Ver. 1893. 

(*) Gonnard P., Notes erystallographiques. Bull. d. la Soc. Fr. de Mineralogie, XXV, 
n. 4-5. 1902 (veramente l* elenco dato dal Gonnard non è completo né esatto; la stessa 
citaz. del lavoro di Streng vi è errata). 

(5) Mem. d. R. Com. geol. d'Italia. 1871. 
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meriterebbe, a parer mìo, di essere ulteriormente documentata, è Vanfibolo, 
e particolarmente Yorneblenda nera cristallizzata. Questa yien ricordata sol- 
tanto dal Molinari, come formante « piccoli cristalli neriy lucenti, opachi, 
impiantati sui cristalli di quarzo e di feldspato ortosio » (0; dopo d'allora 
non fa più tooyata da altri, né io potei mai osserrare né questa nò altre 
yarietà d*anfibolo. L'esemplare originale determinato dal Molinari, e da lui 
stesso registrato sotto il nome di or neb tenda al u. 4922^ del yecchio cata- 
logo, trovasi ancora sotto lo stesso numero nella raccolta del Museo: ma i 
cristalli sono di babingtonite. 

Paleontologia. — // Castoro quaternario del Maspino. Nota 
del dott. Camillo Bosco, presentata dal Corrisp. Carlo De Stefani. 

Nel museo paleontologico dell' Istituto di studi superiori di Firenze trovasi 
un cranio di castoro scavato dalle ghiaie quaternarie delle vicinanze del 
Maspino, piccolo torrente che sbocca nella Chiana presso Arezzo. 

Fu già citato dal Forsyth-Major (*) e dal Rùtimeyer (8) che lo riferirono 
al Castor fiber Linn. Esso manca di tutta la porzione occipitale, asportata 
forse da un colpo di zappa, e dell' osso malare sinistro; tutto il resto è in 
ottimo stato di conservazione e non presenta nessuna deformazione ; i denti 
pare sono al completo ed in buonissimo stato. Manca la mandibola. 

Alla descrizione dettagliata di questo cranio, preferisco il suo confronto 
col cranio delle due forme attualmente viventi di castoro, cioè la europea e 
la canadese. 

Il cranio del Maspino presenta i seguenti caratteri differenziali 

dal cranio di castoro canadese: dal cranio di castoro europeo: 

Cranio più grosso ; più convesso sape- Cranio di uguali dimensioni ; ugual- 

riormente e più largo nelle regioni mente convesso superiormente ed 

frontale e nasale. ugualmente largo nelle regioni 

frontale e nasale. 

Arcate zigomatiche più ampie, col loro Arcate zigomatiche ugualmente ampie, 

asse maggiore più obbliquo rispetto col loro asse maggiore meno ob- 

a quello del cranio; esse prendono bliquo; esse prendono origine alla 

origine più in alto; la loro mas- stessa altezza; la loro massima 

sima larghezza trovasi nella parte larghezza è nella parte posteriore, 
posteriore, anziché nel mezzo. 

0) Molinari F., Nuove osservazioni sui minerali del granito di Baveno. Atti Soc. 
ital. di Se. nat voi. XXVHI. 1885. 

(«) Forsyth-Major, Sul livello geologico del terreno in cui fu trovato il cosidetto 
cranio delV Olmo (Archivio per l'antropologia e l'etnologia, voi. VI, pag. 347, Firenze 1876). 

P) Rfttiraeyer, Ueber Pliocàn und Eisperiode aufbeiden Seiten der Alpen, pag. 62, 
Bascl 1876. 

Rendiconti. 1902, Voi. XI. 2" Sem. 47 



Digitized by 



Google 



— 368 — 



dal cranio di castoro canadese: dal cranio di castoro europeo: 



Apofisi zigomatica dei temporali più 
Imiga, più inclinata all' indietro, 
e con l'estremità estema, sovrap- 
posta al malare, che forma un ri- 
lievo assai più sviluppato. 

Malari più alti, con processo post-or- 
bitario che si avvicina assai più al 
corrispondente processo dei frontali. 

Fossa sott'orbitaria dei mascellari più 
profonda e più obbliqua. 

Creste parietali molto più sporgenti, 
che si ravvicinano più gradata- 
mente e in modo da ftr supporre 
che la loro riunione nella cresta 
sagittale avvenisse alquanto più 
indietro. 

Frontali più larghi e più lunghi. 



Nasali più lunghi e più lar^i con 
margine esterno assai meno con- 
vesso, quasi rettilineo. 

Premascellarì con apofisi frontale più 
lunga ed apofisi palatina più larga. 

Apertura nasale alquanto più larga. 

Palatini più lunghi ; palato che si al- 
larga molto più sensibilmente dal- 
l' innanzi all' indietro. 

Serie molare, proporzionalmente alle 
dimensioni del cranio, un po' più 
lunga. 

Molari che decrescono assai più rapi- 
damente di grossezza dall' avanti 
all' indietro ; più sporgenti e più 
inclinati in fuori; pieghe di smalto 
che compaiono sulla superficie tri- 
turante sotto forma di linee sinuo- 
se, anziché diritte. 

Incisivi assai più larghi. 



Apofisi zigomatica dei temporali ugual- 
mente lunga ed inclinata all' in- 
dietro, con estremità estema ugual- 
mente sviluppata. 

Malari della stessa altezza, con pro- 
cesso post-orbitario ugualmente svi- 
luppato. 

Fossa sott'orbitaria ugualmente pro- 
fonda ed inclinata. 

Creste parietali ugualmente sporgenti 
e similmente disposte. 



Frontali ugualmente lunghi, ed ante- 
riormente ugualmente larghi, ma 
che si restringono assai più all' in- 
dietro. 

Nasali di uguale forma, con margine 
estemo simile. 

Premascellari con apofisi palatina 
ugualmente larga, ma con apofisi 
frontale più lunga. 

Apertura nasale un po' più larga. 

Come contro. 



Serie molare approssimativamente del- 
la stessa lunghezza. 

Come contro. 



Come contro. 
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Bisulta quindi che il castoro del Maspino è molto più vicino, per la 




Fio. 1. — Castor fiber del Maspino, cranio visto dal lato destro 
(*/s della grandezza naturale). 

forma del cranio, al castoro europeo, di cui ha i principali caratteri che lo 




Fia. 2. — Castor fiber del Maspino, cranio visto dal baaso (Vs della grrandezza naturale). 
differenziano da quello canadese, e cioè : la forma dei nasali, con margine 
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esterno solo leggermente curvo, la larghezza delle regioni frontale e nasale, 
lo sviluppo e la direzione delle creste parietali, Tampiezza delle arcate zigo- 
matiche, la convessità del cranio. 

Differisce però da ambedue le forme : nel palato, molto pib largo all' in- 
dietro che all' innanzi j negli incisivi, più larghi ; nei molari, che decrescono 




Fio. 3. — Castor fiher del Maspino, cranio visto dalFalto (Vs della grandezza natorale). 

rapidamente di grossezza dal primo ali* ultimo, e sulla cui superficie tritu- 
rante le pieghe di smalto si mostrano l^germente sinuose. 

Per la forma del palato e per la decrescente grandezza dei molari il 
castoro del Maspino rammenta il Trogontherium Cuvieri Fischer; mentre 
per la larghezza degli incisivi e per la sinuosità delle pieghe di smalto dei 
molari esso è da ritenersi come una forma intermedia fra i viventi castori 
ad incisivi relativamente stretti ed a molari con pieghe liscie, ed il Castor 
plicidens Major, del pliocene superiore del Yaldamo, caratterizzato da incisivi 
assai larghi e da molari con pieghe di smalto complesse (^). 

(0 La descrizione del C. plicidens trovasi nella mia Memoria sui Roditori pliocenici 
del Valdarno Superiore, pubblicata nel voi. V (1899) della Palaeontographia italica^ diretta 
dal prof. M. Canavari. 
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n fatto però che tanto la larghezza quanto la forma speciale delle ossa 
nasali, come si riscontrano nel castoro d' Europa e che lo distinguono da 
quello d* America, si siano mantenute inalterate attraverso i tempi geologici, 
poiché si trovano anche nel castoro quaternario del Maspino ed in quello 
pliocenico del Yaldamo Superiore, conferma una volta di più che hanno ra- 
gione quei naturalisti i quali separano specificamente il castoro d* Europa 
(Castor fiber Linn.) da quello d'America {Costar canadensis Kuhl) (i). 



Misure. 

mm. 

Massima larghezza del cranio misurata fra gli zigomi 101 

Minima larghezza del cranio fra le orbite 29 

Larghezza del cranio airorigine delle apofisi zigomatiche dei temporali. 53 
Larghezza complessiva delle ossa nasali alla loro estremità anteriore. 22 
Distanza dal margine alveolare alla sommità del cranio presso i pro- 
cessi post-orbitali 52 

Distanza dal margine anteriore dei fori palatini anteriori alle ossa nasali. 36 
Distanza dal margine posteriore della volta palatina al margine poste- 
riore dei fori palatini anteriori 55 

Distanza dal margine posteriore dei fori palatini anteriori al margine 

anteriore degli alveoli d^li incisivi 40 

Lunghezza della serie molare 33 

Distanza fra le &ccie esteme dei M^ 84 

» » n 1» Pr 26 

Lunghezza dei fori palatini anteriori 15 

(0 Le questioni relative alla affinità dei castori d* Europa con quelli d* America sono 
state ampiamente trattate da S. A. Alien nella sna Monography of the North-Amertean 
Rodentia (U. S. geological Surrey of the Territories). Washington 1877. 
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Ermanno Loescher &l C.*> — Roma, Torino e Firenze. 
Ulrico Hof.pli. — Milano, Pisa e Napoli. 
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MEMORIE E NOTE DI SOCI PRESENTATE DA SOCI 

Niccoletti. Sulle proprietà aritmetiche delle ftlnzioni analitiche (prea. dal Socio Bini) . Pag. 351 
Lovisatù. La hournonite nella miniera della Argentiera della Narra (Portotorres, Sardegna) 

(pres. dal Socio Stmver) . " 357 

Artini, Osservazioni sopra alcuni minerali del granito di Baveno (pres. Id.) " 362 

Bosco, n Castoro quaternario del Maspino (pros. dal Corrisp. De Stefani) « 367 
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